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I kdyz to na prvni pohled vypada, ze zde 
ddv^me k soba zcela odliSna probl6my, neni 
tomu zejmena v naSi elektronice tak a potvrzu- 
je to i prevAzna cast dopisu, ktere do redakce 
pfichazeji z cel6 republiky. Napr.: 

,,Je mnd 17 let, mdm z&jem o elektronika, 
chci si postavit pfistroj podle n&vrhu uverejne- 
neho ve vasem dasopisu, ale jit put roku rparnd 
shantm ndkteri soudistky. “ (Vyjmenovane 
zcela b§zn6 rezistory, kondenzatory. polovo- 
dide). Jiny dopis: „V zoufalstvi a naddji se 
obracfm na vds - pomozte, sezefUe, jinaksnad 
budu nucen svuj z6jem o efektroniku i pen/'ze 
na ni urdene obratit k plvu. “ A dale: „Jsem 
vedoucfm krouzku efektroniky ve Svazarmu. 
Price $ mridezt by by/a zajlmava, jen kdyby 
nebyly ty vddne potfze seshdnenim souddstek 
a materidiu. “ 

* Dne 27. brezna 1985 byly viadou CSR pro- 
jednany a schvaieny H Zasady spoleCensk6ho 
ovlivnovani volneho 6asu d6ti a dospivajici 
mladeze", jako vyraz neustaie rostouciho vy- 
znamu volneho 6asu jak pro jednotlivce, tak 
i pro spolefinost. Jestlize v minulosti byl volny 
6as prev£2n6 vyuziv^n k oddechu, k reproduk- 
ci pracovnich sil, dnes se snazlme, aby pro 
vsechny na§e pracujici a zejm6na mydeii 
slouzil zdroveft k uspokojov^nl nejruzn6j§ich 
potreb a z£jmu, vzd§yvaclch, kulturnich 
apod., aby byl prostorem pro seberealizaci 
dlovdka. 

Volny 6as by m6l umoznit detem a ml^dezi 
realizovat rozmahit6 kulturni, sportovnl, tech-^ 
nicke a jine Zctjrny a z^iroveft.otevirat velk6, 
dosud plryS nevyu2(van6 moznosti provychov- 
n6 pusobeni st^tnlch org^nu i spoledenskych 
organizaci tak, aby motivovaly spolefcensky 
z^douci z^jmy a potreby rnladych lidi a poma- 

• haly je vSestranne rozvljet. Ministr kultury CSR 
doc. JUDr. M. Klusak k tSmto z^isadAm pripo- 
mlnci: 

„Z&sady orientuji pozornost predevslm na 
d6ti a dospivajici mladez ve v6ku 14 az 18 let. 
Zajmy d6ti a mladeze v tomto v6ku nejsou 
zpravidla zcela vyhrandny, a proto tato v6kov& 
skupina nekdy sn&ze podleh^ vndjSIm vlivum, 
ruznym mbdnim vln^im apod. Jev§ak i pristup- 
n6j§i vufii pozitivnimu spoleeensk6mu ovliv- 
rtov^ni. Z^sady vychsaeji z poznatku, ie prav§ 
zkuSenosti z dStstvl jsou nejdulezitejSi pro 
dosazeni skutecnych schopnosti k udeln^mu 
vyuiiti volndho 6asu v dospelosti. 

Rada poznatku a zkuSenostl potvrzuje, ze 
pri tvorive a vhodne motivovane aplikaci ce- 
lospolecenskych ukolu ve volnem'6ase muze 
jeho napln prispivat ve vyznamnp mire k pro- 
hlubovani vztahu mladych lidi k hodnotam 
socialis|icke spolefinosti. Dlouhodobe ne- 
sprdvn6 vyuzivany volny 6as naopak mnohdy 
vede az k negativnim jevum v chovAni d§ti 
a mladeze. 

K z£kladnim problpmum, jez zasady re§i, 
patrl zejm6na: 

nizk^i uroven souCinnosti orgfinu a organi- 
zaci ovlivrtujlcich volny Cas deti a mladeze; 

- neuspokojive vytvareni, vyuzivani a udrzo- 
v^ini materi^lnfe technics z£kladny; 

- nedostatecna obsahova navaznost rCiznych 
vychovnych systemu (§kol, Mladez a kultu- 
ra, PO SSM apod.) s vychovnymi cinnostmi 
SSM. ROH, CSTV, Svazarmu, SCSP, CsCK 
a dalsimi organizacemi a institucemi. 

V souvislosti s prijetlm Zasad spolecensk6- 
ho ovlivnpvdni volneho 6asu d6ti a dospivajici 
mladeze prijala vlada CSR soubor opatreni, 
z nichz vyplyvaji’ pro statni organy z^vazne 
ukoly pro prl§tl obdobl. Soubor opatreni je 
i.vyzvou pro spolecenskS organizace, aby se 
prihlasily konkretnimi Piny k jeho pln§ni.“ 

Doc. JUDr. M. Klusak dale upozorfiuje, ze 
v jednom z bodu t^chto „Zasad“ se RkAf 
„V souladu se schvaienym programem ve via- 
de CSR dne 13. unora 1985 je nutno rozvljet 


u deti a mladeze vSdeckotechnicke znalosti 
a dovednosti's akcentem na jejich tvofivou 
fiinnost a vytvafet pro tyto aktivity vespolupra* 
ci s vyrobnlmi organizacemi potfebn6 materi- 
alni predpoklady.“ 

A jak je znamo, znalosti a dovednosti mlade¬ 
ze v jejlm dosp6lejSlm v6ku mohou zejmena 
v elektronice v6st k urychleni procesu elektro- 
nizace v rad§ odvStvl narodniho hospodarstvi. 

Na 15. zasedan i 0 V KSC d ne 15.6.1985 rekl 
mimo jin6 generaini tajemnik KSC s. G. Husak: 
..Spln^ni vSech naSich zamaru je zavisia pre- 
dev§im na rozhodnejSim a v§estrannaj§fm u- 
plathovani vadeckotechnickaho pokroku. 

S tempem a Sifi reSeni tohoto strategickaho 
ukolu nemuieme byt stale spokojeni. Musfme 
vyvinout podstatna vat§( usili, abychom se 
s pozadavky vadeckotechnicka revoluce rych- 
leji vyrovnavali. Vyzaduje to kiast vySSI naroky 
na na§i vyzkumnou a vyvojovou zakladnu 
a uplatrtovani jejich vysledku v praxi, Streji 
vyuzivat i nejnovajSi poznatky svatove vady 
a techniky, energifitaji zavadat modern!, pro- 
gresivni technologie a rozhodnaji zajigfovat 
masovou inovaci vyrobku, kde jsou zviaata' 
velke nevyuzita moinosti. Trvalou pozornost 
je treba vahovat zlepSovatelskemu hnuti." 

Dale s. Husak pripomlna: ..Prijali jsme fadu 
programu, ktera muslme dusledna uvadat do 
zivota. Jde predevdim 1 o-jaderny program, 
o program elektronizace narodniho hospodar-. 
stvi, automatizace, robotizace a zavadani 
pruznych vyrobnich systamu, o program ra- 
cionalizace spotreby paliv, energie, kovu a dal- 
sich materiaiu, o vyuziti druhotnych surovin, 
o program rozvoje odvatvi zabezpecujicich' 
vyzivu lidu a rozvoje biotechnologii. Realizace 
tachto programu predpokiada Sirokou ufiast 
vadecke a technicke inteligence a vSestranna 
vyuziti tviirci iniciativy pracujicich, je pred 
nami ukol posilit autoritu mistru, inzenyru, 
konstrukteru, technology a zvySit materiaini 
a.moraint stimulovani jejich prace.“ 

Tvurci iniciativu pracujicich neziskame, po- 
nechame-li lidi zbuhdarma utracet volny 6as, 
ale naopak, jestlize je vhodnou, nenasilnou 
formou - zajmovou dinnosti, konlikem - pri- 
vedeme ke zvy§ovani znalosti a vadomosti, at’ 
jiz samovzdeiavaci cinnosti 6i studiem. Velek¬ 
tronice to ovSem bez stavby 6\ pouzivani 
elektronickych zarizeni a prlstroju neni moi- 
ne. Ideologicka a agitacnb propagacnl hesla 
zde selhavaji (jak upozornil s. Gorbatov na' 
mitinku v Leningrada),'nejsou-li podlozena 
material ne technick^m zabezpecenlm, a tim je 
v elektronice sou&istkova zakladna a publiko- 
vani praktickych namatu nejen pro amat6r- 
skou a zajmovou cinnost, ale i pro tvurfci 
zlepsovatelske, konstrukterska 6\ vynaiezecke 
aplikace. A jak je obecne znamo, jak v soucast- 
kove zakladna, tak v publicitez oblasti elektro- 
niky mame nemaly dluh. Pokud jde o fiasopisy, 
tak v Evropa jen v namcine vychazi vice nez 
tricet Casopisu z elektronickych odbornosti, 
zabyvajicich se konstrukenimi aplikacemi, za- 
tim co u nasjsou tos celostatni pusobnosti ve 
vat§lm rozsahu pouze Amaterska radio a Sda- 
lovacl technika. A je§ta s tak omezenym nakla- 
dem. ze nestaSi pokryt ani zajem profesionai- 
nlch a odbornych pracoviSf, natoz poptavku 
airsi verejnosti se zajmem o elektroniku. Potre- 
ba SirSI publicity, zejmana v oblasti male 
vypoCetnl techniky a mikroelektroniky je podle 
vysledku ankety AR (z brezna r. 1985) az 
neudriitelna. Volaji po ni- nejen odbornici * 
z prumyslu ruznych odvatvi narodniho hospo¬ 
darstvi, kde si elektronika prorazi nezadrzitel- 
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ne cestu i pres mnohe byrokratickb z&brany,- 
ale i Siroka, technicky zamefen^ verejnost,. 

Vzdyf elektronizace, tj. pronik£nf elektroni- 
ky do vsech odvStvi (a publicita vzdy urbovala 
rychlost pronik&ni a uplatftovani nov^ho) je 
novym faktorem soutasnb elapy vedeckotech- 
nicke revoluce a mSla by byt podle zdverCi XVI. 
sjezdu KSC i 8. zased&ni UV KSC k v^decko- 
technickemu rozvoji jednim z urcujlcich sm§- 
ru pri naplftov&ni zaveru, zabezpebujicich pla- 
novity a dynamicky rozvoj n^rodniho hospo- 
ddfstvf. V soufiasne dobe jiz nejde jen o jednot- 
Iiv6 aplikace elektroniky, ale naopak o jeji 
hromadny prunik, ktery by mel mtt za nasledek 
kvalitativm'.zmenu vyroby, technol.ogie i sluzeb 
v celem narodnim hospodarstvi. Tento proces 
je charakterizovan nejen zmenou struktury 
vyroby, ale i struktury socialn&ekonomickych 
systemu a uz nyni vyzaduje lidi pripravene, 
znale elektroniky. 

Publicita odbornych 6l&nku je jedna v6c 
a moznosti praktickeho seznameni se s pri- 
stroji a zafizenimi, pripadne i s n^vrhem na 
jejich feSeni 6i konstrukci v6c druh£. A neni-li ' 
tato prakticka aplikace umoznena, zajem rych- 
le opada a soustredi se na jin§, dostupnejSi, 
i kdyz mnohdy nez&douci smery, zejm^na 
u mlade generace. M4-li mi't tedy z£jem vzbu- 
zeny nap?. odbornym casopisem trvalejSi cha- 
rakter, pak je tfeba podporit jej materiainS. 

V elektronice je to kromS finAlnich vyrobku 
take siroky vyb6r a prodej elektronickych 
stavebnich prvkCi - soub&stek a stavebnic. 
Podle programu elektronizace, ktery schv^lila 
vl&da 6sSR v z4ff 1984, nese za rozvoj materi- 
Alne technicke zakladny zodpovednost elek- 
trotechnicky prumysl. Od sambho vzniku re- 
sortu FMEP je prosazovdn pfednostni rozvoj 
vyroby pravdtdchto elektronickych soucastek. 
Jejich vyroba roste vysokym mezirocnim tem- 
pem, ktery u pasivnich soucastek pro elektro- 
niku dosahuje 118,3 %, u polovodicovych prv- 
ku '123,6.%, u mikroelektronickych obvodu 
155,4 % avakuovych prvku 122,3 %. V prOm§- 
ru je to zhruba 130 %, coz neni zrovna rnalo, 
ale v prumyslovS nejvyspelejSich st£tech dosa¬ 
huje tento rCist az 160 %. • 

Vsoucasne dobe sepodilielektronika 2,6 % 
na celkove prumyslove vyrobe CSSR a 9,2 % 
na strojirenskb vyrobe. V SSSR, NDR, MLR, 
BLR a takb ve vsech vyspelych nesocialistic-- 
kych st&tech presahuje podil elektroniky ve 
strojirenstvi 12 % (v USA cini v soucasnedobe 
23 %). V BLR dim podil elektroniky na celkove 
prumyslove vyrobd 11 % a ve strojirenstvi vice 
nez 30 %. 

Klicovy vyznam m3 elektronicky prumysl 
jako dodavatel soucastek, uzlu a systemCi pro 
ostatni odvetvi n^rodniho hospodarstvi, tedy 
jako kompletadni odvetvi. Dod&vky deskoslo- 
venske elektroniky pro naSe strojirenstvi p red- 
stavuji 3,66 % strojirenskych materialovych 
n&kiadO a vdetne dovozu dini podil elektroniky 
na materialovych n&kladech strojirenstvi 
5,06 %. 

V prumyslovd vyspdlych zemich cini tento 
podil 12^az 14 %, v ndkterych oborech v§ak 
i vice 4 nez 20 %, a to pri podstatne nizsich 
cenach elektronickych vyrobku. Tyto udaje 
ukazuji, ze elektronizace ceskoslovenskeho 
narodniho hospodarstvi a predevdim strojiren¬ 
stvi ma zatim znacne rezervy. 

Zatim se ukazuje, ze k urychleni procesu 
elektronizace je potrebne zlepsit pripravenost 
uzivatelskych odvetvi, predevsim k^dru, ktere 
musi pristoupit ke strukturalnim zmdnam 
a soustredit sily na rozvoj takovych oboru 
a oblasti, u nichz je zaruka, ze technickoeko- 
nomicka uroven fin^lni produkce s aplikaci 
elektroniky bude srovnatelna nebo i vyddi nez 
svetovy prumer. Jsou to predevsim obory 
obrabecich, tvafecich, textilnich, polygratic- 
kych strojO a ndkterych dalsich vybranych 
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PftIJEM NA VKV A PRMIMACE VKV 


Ing. Jan Klabal 


Protoze nedostatek soud^stek pro stavbu elektronickych amat£rskych 
zarizem trv£ a z^|em o poznav^ni taju elektroniky a radiotechniky zejmdna 
mezi ml^dezi neustdle vzrusta (sv6d6i o tom i znadny zajem o indlviduilni 
stavbu prljimadu pro prijem v pdsmech VKV, kter6 jsem v ned^vn6 dobe 
publikoval - po6et postavenych prijimacu pres^hl deset tisic), podnitilo mne 
to kmySlence vyre^lta navrhnout konstrukci pHjima^e pro plijem v pasmu 
VKV s minimdlnim podtem soucastek. Vysledek pfedCil v^echna odekavam, 
nebof pfi experimentov^m se mi podafilo zjistit doposud neznamou 
vynikajici vlastnost integrovaneho obvodu TESLA MAA661 a to zna^ny zisk 
(pres 60 dB) az do kmitodtu nad 120 MHz v zapojeni pro n§j zcela netypickem. 
Vznikia tak citliva a vykonna „krystalka“ pro prijem v obou pasmech VKV 
s moznosti stereofonm reprodukce, za cenu nizSi, nez byla cena tohoto 10 
pred zlevnenim. 


Stale sirSi okruh zajemcu o prijem 
stereofonnihp rozhlasu v p&smech VKV 
hled^ odpov^di na otazky sireni a prijmo- 
vych. podminek na tdchto pasmech, 
o 6emz sv6d6( rada dotazu zejm^na z fad 
ml£de2e. Proto se k t6to problematice 
vracim v prvni c^sti, ve kter6 je take 
pops£na stavba/hodnych anten pro pri¬ 
jem v pasmech VKV. Protoze je toto cisto 
urceno pfedevSim mladslm azadinajicinv 
je v dal§i casti ob§irn6jSi seznameni se 
s problematikou prtjmu v pasmech VKV 
a nekolik slov o z^kladnich obvodech 


pfijimacO pro zpracov^ni techto signAlu. 
Vlastnf prijimad i se stereofonnim deko- 
derem je pak pops£n v konstrukfini casti. 

Sireni velmi krgtkych vln 

'Obecne je zn^mo, ze elektromagnetic- 
ke vlny nad 50 MHz se od vln nizSich 
kmitoCtCi Jisi pfey^inS tim, ze u nich 
nedochazi k pravidelnemu odrazu od hor- 
nich ionizovanych vrstev atmosfery (io- 
nosf6ry), ale ze se d£ k pfijmu vyuzit 
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strojirenskych oboru, dale doprava, spoje aze- 
m§delstvi. To uzce souvisi s pripravou nejen 
. technologickych pracovi§t’, ale i konstrukteru, 
kde musi mit sve zastoupeni ve v&tSi mire nez 
doposud i jelektronici. VidyT s modernimi 
technickymi prostfedkysemehismysl 6innosti 
konstrukteru a projektantu. Jestlize driv ztra- 
celi cas rutinnim kreslenim dokumentace, nyni 
se mohou diky vypofietni tech nice zamSrovat 
na vyb6r optimaini varianty reseni, a to z hle- 
diska technickeho, ekonomickeho i bezpec- 
nosti pr4ce. 

A casove uspory jsou skutefine obrovske. 
Tfeba rudni ndvrh desek s plo§nymi spoji pro 
elektronicke systemy vyzadoval pfed lety prO- 
merne 1380 hodin. pr£ce, ale pfi nasazeni 
vypoSetni techniky jde stejny navrh zviadnout 
za 130 hodin. Ale nejde jen o cas. Vicevrstvove 
spoje jsou dnes jiz tak slozite, ze je bez 
modern) techniky uz prakticky ani nelze navr- 
hovat. 

Tuto modern) techniku musi v$ak op6t 
ovtadnout lida, kteri ji nejen znaji, ale maji-li 
s ni uspaand pracovat, je treba, aby k ni m6li 
vice- nez jen pracovni vztah. Jestliie totiz 
mame moznost doma ve volnem case si na 
maiam domacim mikropo6itacii odladovat 
vlastni programy, pak asi i v zamestnani bude- 
,me ochotneji prijimat moznosti re§it pracovni. 
problemy pomoci pocitafie. Nemame-li tuto 
moznost a myslime-li si navic, ze poiitac je 
pouze na pocitani, pak asi budeme mit o zava- 
deni nove.elektronicky rizene techniky maly 
zajem. To je take jednim z duvodu (krom4 
komercnich) znacneho roz§irent male vypo- 
cetni techniky ve vyspelych kapitalistickych 
st^tech, a s yyukou uz od materskych skol 
s jejim pouzivlinim. 

A v zajmove dinnosti stavby elektronickych 
obvodu, pristroju a zarizeni z diskretnich sou- 
fiastek je tomu obdobne, Amater-elektronik, 
znaly funkce elektronickych soucastek, mCize 
na svem pracovigti i v „neelektronick6m“ 
zamestnani rnnohem snadn^ji prijit s novym 


reSenim 6i zlepSenim nez clovek, pracujicibez 
hlubsiho zajmu o vec. 

K tomu je v§ak tfeba, aby diskretni soucast- 
ky byly bezne dostupne, coz se zatim ned^rici. 

I kdyz vyroba techto soud&stek rychle vzrusta, 
presto je poptavka po nich stale neuspokoje- 
na. Rychly n^stup elektroniky a jeji aplikace 
ma za nasledek znacny n£rust jejich spotreby 
a to nejen podniky .elektrotechnick6ho pru- 
myslu, ale. i mnohymi druzstvy a mensimi 
organizacemi vyrobniho charakteru, kter6 vy- 
r£b6ji ruzn^i elektronicka zarizeni ci doplnky, 
d^le ruzna vyzkumna a vyvojova pracovi§t6 
atd. A vSude tarn je sh^hka po soudastkach. 
Navic jejich distribuce neni jednotn^ cofcopet 
neprispiv^i k jejich snaz§i koupi. Neco se 
prodava v obchodnich domech Prior, v Dom^- 
cich potrebcich, prodejn^ch ruznych organi- 
zaci (DOSS aj.), druhojakostni a nadnomnativ- 
ni soubAstky Ize nakoupit v Klenotech'aj., 
zatimco v zakladni prodejnt organizaci, ktera 
by m§la byt prvoradym prodejcem pro spotre : 
bitelskou verejnost - podniky TESLA ELTOS - 
casto nemaji ani ten nejzakladnej§i sortiment 
soucastek, i kdyz se jeji vedouci mnohdy 
maximaln6 snazi o jejich zabezpeceni pro 
prodej. Rada podniku a organizaci take naku- 
puje ve vet§im i v prodejni siti, 6imz rovnez 
rychle odcerpa prodejnou objednane a ji do- 
dane zbozi. - . 

Pro zlep^eni distribuce soudastek proto 
koncernovy podnikTESLA-ELTOS uvazujejak 
o sjednoceni jejich prodeje, tak i o zvyseni 
objemu soucastek dodanych na trh predevSim 
jejich zajiStSnim dovozem ze SSSR a dalsich 
socialistickych statu. O neutesene.situaci v za- 
sobovani soucastkami se tedy vi a jsou ty 
nejlepSi snahy co nejdfive zajistit jeji zlepSeni 
a tim i uspokojeni zajemcu o jejich koupi. 

Je to takb jeden z ukolu v obdobi pred 
nadchcizejicim XVII. sjezdem KSC. 

Ing. Jan Klabal 



pouze vln povrchovych. Na tytoylny, Sifici 
se pfi povrchu zemS Siv maljch vySkSch 
nad nim, m& znaSny vliv okamzity stav 
spodnfch vrstev atmosfSry, urSeny me- 
teorologickymi podminkami, ktery mCt te 
zpusobit jejich odklon od prfmocarSho 
smSru. Tento odklon muze byt v nSkte- 
rych pfipadech prospSSny, v jinych 
naopak. - 

Z teorie Siren! velmi krStkych vln vime, 
le se Siri ve vzduchoprSzdnSm prostoru 
pfimoSafe konstantni rychlosti rovnou 
rychlosti svStla. V prostredi s permitivitou 
(dielektrickou konstantou) vetSi nez jedna 
se Siff rychlosti mens!. Podle Fermatova 
principu se Siri elektromagnetickS vlny 
z jednoho mista do druheho pokud moz- 
no v co nejkratSim Sase, to znamenS, ze se. 
nemusi Sifit po pfimk&ch, ale po obecne 
zakfivenych drahSch tak f aby prochazely 
misty, ve kterych je rychlost elektromag- 
netickych vln vStSi. Vlny se tedy zakfivuji 
smSrem do prostredi, ve kterem je permi- 
tivita menSi (blize k jedne). Permitivita 
vzduchu je asi 1,0003 a je zSvisla na 
atmosferickSm tlaku, nateplotSavIhkosti 
vzduchu; tyto parametry se mSnis vySkou 
nad zemi. I kdyz absolutni zmSny permiti- 
vity vzduchu jsou velmi malS, staSi 
k tomu, aby se elektromagnetickS vlny, 
kterS nejsou kolme k vzduchovym vrst- 
v&m, neSifily pfimkovS, ale prochSzely 
delSimi drahami, danymi lomem. 

S velikosti permitivity je spjata i velikost 
indexu lomu; meni se tedy s uvedenymi 
velicinami tak6 index lomu. Cetnymi aero- 
logickymi mSfenimi v dnv&jSfch letech 
bylo zjiStSno, ze v atmosfefe existuje 
velke mnozstvi tenkych (stovky metru) 
stabilnich vrstev, tzv. listu, mezi nimii 
muze vzniknout dostateSnS velky teplotni 
skok. ZjednoduSenS si mtizeme predsta- 
vit, ze atmosfSra je slozena z jednotlivych 
vrstev sjednotkovouvySkou,jejichz index 
lomu se bude postupnd mSnit o vertikSIni 
gradient. To znamenS, ze u rozhrani jed- 
notlivych vrstev muzeme'mluvit o zmene 
indexu lomu tak, jak jej znSme z optiky pfi 
pfechodu paprsku do jinSho prostredi. 
Doch&zi tedy na^tomto dielektrickesm 
rozhrani k lomu elektromagnetickych vln, 
kterS se pak Sifi kfivoSafe. 

Pfi praktickSm zjiSfovSni drah paprsku 
s pfihlednutim k jeho zakfiveni se zavSdi 
pojem efektivniho polomeru Zeme. Touto 
upravou se meni drSha paprsku na pfim- 
kovou azvetsujese polomerZemS. Potom 
mCiieme stanovit pomSr efektivniho polo- 
m§ru ZemS k jejimu skuteSnemu polome- 
ru. Vlivem zmSn teploty, tlaku a vlhkosti 
a to hlavnS s vySkou se mSni zminSny 
pomer a jeho velikost podl6h6.neust£lym 
nahodilym vykyvCim jak okamzitym (dese- 
'tiny vtefiny az minuty)/tak i dlouhodobym 
(denni, mSsiSni, roSni vykyvy). V urcitS 
oblasti vySek muze byt pomSr konstantni, 
nebo tSmef konstantni jen za velmi pfizni- 
vych vztahu mezi tlakem, teplotou a vlh¬ 
kosti v z&vislosti na vySce. Za bfiznych 
meteorologickych podminek se tento po¬ 
mer meni s vy§kou podle velmi slozitych 
zdivislosti. 


Sireni VKV za obzor 

Pfi sledovani vlastnosti sifeni velmi 
kr^tkych vln rozlisujeme dve hlavni pfij- 
move oblasti. Prvni je oblast pfime vidi- 
telnosti, tj. oblast, v niz Ize vysilaci i priji- 



— vzdalenost [/rm] * 


Obr. 1. Intenzita pole v dB vztazena 
k 1 m V/m v 50 % prijtmanych mist s 50% 
dobou vyskytu. VySka vysilaci anteny je 
oznadena symbolem h 1 

maci misto spojit v prostoru pfimkou (jde 
tedy o oblast nad horizontem). V tbto 
oblasti ovlivhujipfijimany signal pfev^zn§. 
vlastnosti pfimbho Sifeni elektromagne- 
tickb energie a odrazy od zem6 a pfe- 
k^zek. 

Druhou oblasti je oblast pod horizon¬ 
tem, v niz se uplathuji hlavne vlivy ohybu 
a refrakce vln. Horizontem se zde rozumi 
tzv. r^diovy horizont, ktery je transformo- 
vdn do bbznych pfimkovych optickych 
vztahu pfi upravenb velikosti zemskeho 
polomeru. Nutnost zmSnit pro teoreticky 
vyklad dblku zemskeho polomeru je zpu- 
sobena rozdilnym indexem lomu vlivem 
nehomogenity atmosfbry. Poloha r&dio- 
veho horizontu je tedy z&viste na okamzite 
meteorologickb situaci mezi vysilafcem 
a pfijimacem. 

R4diovy horizont se obvykle povazuje 
za hranici maximalniho spolehlivbho pfi- 
jmu signalu na VKV. Tirri ov§em neni 
febeno' ze ve vStsich, vzdAlenostech od 
vysilade neni prijem moiny. Vlivem atmo- 
sfbrickb refrakce se energie elektromag¬ 
netickych vln sifi i pod r£diovy horizont. 
Je-li vykpn vysilace znaCny, mu^e byt 
i v oblastech.pod horizontem pfijatelny 
signal zarUbujici dobry pfijem na kvalit- 
nim pfijimaci. Je ovserh samozfejme, ze 
utlum sezde zvdtSuje mnohem rychleji se 
vzdalenosti od vysilace, nez v oblasti nad 
radiovym,horizontem. Vzhledem k puso- 
beni nSkolika fiinitelu na Sifeni vln je 
urfceni stfedni vysledne intenzity pole 
v rnfste pfijmu za horizontem obtiinSjSi 
a je nutno pouzit jinb metody a zpusoby 
k jeho urceni, nez jakb se pouzivaji pfi 
zjisfovSni signSlu v oblasti pfimb viditel- 
nosti. Metodou zjiSfov&ni vyslednehosig- 
nSlu v oblasti za rSdiovym horizontem se 
zde zabyvat nebudeme, vysledne udaje 
z vyzkumu a mSfeni jsou na obr. 1, na 
n§mz jsou kfivky urbujici prumSrnou in- 
tenzitu pole v dan6 vzdalenosti od vysila- 
6e. Podkladem k sestrojeni grafu byla 
dlouhodobS mefeni. Kfivky udavaji inten- 
zitu pole v dB, vztazenou k intenzite pole 
1 nV/m v 50 % pfijmovych mist s 50 % 
dobou vyskytu. Kfivky jsou ud&ny pro 
typizovanb vysky vysilaci anteny a pro 
..rddiovou' 1 vysku pfijimaci antbny 10 
metrtj.(viz dale) a pro kruhovou vyzafova- 
ci charakteristiku antbny vysilafie s efek-. 
tivnim vykonem 1 kW. 


VyslednS intenzita pole jevtomto grafu 
udSna pomSrem vyjSdfenym v dB. Pro 
vyzareny vykon 1 kW odpovidS intenzitS 
pole v mistfe pfijmu 1 ^V/m hodnota 0 dB; 
20 dB odpovida intenzite pole lO^iV/m. 
-Ma-li vysilab. jiny vykon, pak vykonovy 
pomer v dB odecteme, pfipadnS pfibteme 
k uvedenSmu udaji. Tak napr.: z grafu 
jsme pfeSetli intenzitu pole 6 dB, mS-li 
vSak vysilafi vykon 100 kW, je rozdil ve 
vykonech (vzhledem k 1 kW) 20 dB; vy- 
slednS intenzita pole by mSla byt 26 dB, 
6emuz odpovidS intenzita pole 20 nV/m. 

2a bSznych podminek se elektromag- 
netickS vlneni v pSsmu velmi krStkych vln 
Sifi za obzor: 

1. FJozptylem a odrazem v troposfSfe 
i lomem v dolnich vrstvSch atmosfery. 
Protoze tento zpusob Sifeni za obzor je 
v naSich podminkSch.nejeastSjSi, jeStS se 
k nSmu vrStime. * 

2. Odrazem od mimorSdnS vrstvy E. 
DosShne-li vrstva E dostateCnS hustoty, 
muze odrSzet signSly kmitoStu az do 
100 MHz. V tSchto pfipadech je mozny 
pfenos signSlu odrazem do vzdalenosti 
600 az 2400 km. Tyto podmtnky se vysky- 
tuji Casteji blize rovniku a mnohem mSne 
smerem k zemskym polCim. V naSich 
krajich se vyskytuje obvykle v horkych 
letnich mesicich. Intenzita pole pfi tomto 
odrazu byvS znacnS (az +40 dB proti 
bSznSmu rozptylu). I velmi vzdalenestani- 
ce Ize pak kvalitnS prijimat v dobe od 
nekolika minut do nSkolika hodin. 

3. Rozptylem a odrazem od ionizova- 
nych stop atomu (vzniklych ha drSze 
meteoritu meteoritickych roju, na drSze 
blesku pfi bource) Si od polSrni zSre (pfi 
vniku meteoritu do hornich vrstev atmo- 
sfSry se atomy ionizuji vlivem vznikleho 
tepla - odtrzeni vnSjsich elektronCi). 
U meteorickych roju mohou byt tyto ioni- 
zovane stopy tak hustS, ze mohou po, 
urSitou dobu VKV odrSzet. ObdobnS od¬ 
razy vznikaji.od polarni zSfe. Pro vyuziti 
tohoto zpusobu Sifeni vln je treba pouzit 
speciSIne uzpusobenS a tedy i nSkladnS 
zarizeni, kterS jsou pro beiny pfijem 
rozhlasovych pofadu pro svoji vyjimeS- 
nost nevhodna. 

4. Ohybem. Ohyb VKV za obzor je po- 
merne maly, nebof intenzita pole elektro¬ 
magnetickych vln se pfi ohybu okolo 
hladkS stejnorode zemSkoule se zvySuji- 
cim se kmitoStem a vzdalenosti za obzor 
velmi rychle zmenSuje. VyraznSji se ohyb 
projevi pouze v pfipadS, prechSzi-li vlna 
pfes ostry a vysok^ horsky hfeben. 

OstrS pohofi mezi vysilacem a pfijima¬ 
cem muze „zpusobit" trvaly kvalitni sig¬ 
nal i ve vetSich vzdSlenostech (okolo 
200 km). Je tomu tak u nekterych vycho- 
donSmeckych' stanic pfi jejich pfijmu 
v Praze. K ohybu dochSzi na vrcholcich 
KruSnych hor a Ceskeho stfedohofi a do 
mista pfijmu ve velke vzdSlenosti za hori¬ 
zontem se dostSvS vlna primS, nikoli vlna 
odrazenS od hornich vrstev atmosfSry. 
Tento signal pak podlShS meteorologic- 
kym vlivum jen velmi mSlo. Diky znaSnS 
clenitSmu povrchu a hornatemu pohrani- 
Si naSf republiky je v mistech, kde by se 
nepfedpokl&dal kvalitni pfijem VKV, na- 
deje na zachyceni pfimS vlny vzdalenych 
stanic VKV. 





Na obr. 2 je zndzorpen Fez trasou mezi 
antenou vysilade Gorlitz vNDRa pFijTmaci 
antenou,' unriistdnou jna stFede budovy 
elektrotechnickd fakulty CVUT v Praze- 
Dejyicich. Z profilu trasy je jasne patmy 
ohyb na hrebenecb zrnindnych hor, po- 
moci nehoz se ,dostdvd\signdl tohoto 
vysilade do Prahy. Prumdrna intenzita 
pole mdFend na stFede budoyy CVUT se 
pohybovala mezi 30 az 50 bez vdt- 
dich vykyvCi (viz dale). \ 

I kdyz uvedeny pFfpad nemusi byt vyjim- 
kou, presto budenavetSicasti nadiVepub- 
liky zaviset kvalitapFijmu vzdalenych vysf- 
ladu hlavnd na okamzitdm stavu atmosfe- 
ry .v prostoru mezi vysiladem a pFijima- 
6em, jejiz okamzite vlastnosti jsou urdo- 
vdny meteorologickou situaci. 


Meteorologickd situace 

. Z toho, co \\i bylo uvedeno, vyplyvd, ze 
okamzita intenzita elektromagnetickdho 
pole pri ddlkovem prijmu signdlu velmi 
kratkych vln je nejen zdvisla na vykonu 
vysilade, zisku pFijimade a zisku vysflaci 
apFijimaciantdny, ale takd-atoypFevdi-; 
nd mire - na meteorologickd situaci v ob- 
lasti prenosove cesty signdlu. Ta muze mit 
charakter ustaleneho stavu atmosfery 
nebo, coz je velmi Caste, podldhd znad- 
nym vykyvum. Za ustdlendho stavu atmo¬ 
sfery Ize sfreni velmi kratkych vln rozddlit 
na Sfreni pomoci atmosfdrickeho lomu 
a na sfreni troposferickym rozptylem. Sig¬ 
nal ziskany troposferickym rozptylem je 
mend vhodny pro trvaly'prijem, nebof se 
vyznaduje velmi dastymi uniky. 

Kupovitd obladnost, bourky a pFehafiky 
svddci o labilitd ovzdudi a tedy o vdtsi 
detnosti unikCi v prfjmu. Zmensujicisedo- 
hlednost svedci naopak o male turbulenci 
a tfm i o ustdlendm signalu na vstupu 
pFijimade. 

Pro Sfreni VKV ma vSak daleko vetdi 
v^znam opadny prfpad popsaneho stavu 
atmosfery, totiz naprostd stabilita ovzdu- 
Sf, kterd se projevuje tvoFenim optimal- 
nfch podminek pro vznik atmosfdrickdho 
lomu a tim i prijmovych podminek trvalej- 
diho razu. 


Atmosfericky lom 

Za stalych meteorologickych podmi¬ 
nek, tj. v klidndm vzduchu, pri bdznem 
prubdhu teploty, tiaku a vihkosti ve stred- 




nich zemepisnych dfFkach (CSSR), Ize 
prumerny stav atmosfery charakterizovat 
pojmem ,,standards atmosfera 11 , Stan¬ 
dard™ atmosfera vyjadFuje vztah mezi 
vySkou a tlakem za urditych podminek: - 

1. Atmosfera obsahuje pouze suchy 
vzduch stejndho slozeni jako u zemskd- 
ho povrchu. 

2. Za nulovou vysku se povazuje stfedni 
morskd hfadina, na nfz je flak 760 mm 
pri teplotd 15 °C. 

3. Teplotnf gradient v troposfere se rovnd 
0,65 °C na 100 m; tomuto prubdhu tep¬ 
loty odpovidd linedrnfprubeh indexu 
lomu s gradientem g = -4.10~ 8 /m. 

Na zdkladd tdchto pFedpokladu Ize pak 

jednoznadne priradit urcite vy§ce urcity 
atmosfericky tlak, pripadnd tdi teoreticky 
prubeh teploty. Dojde-li v urcite vrstve 
atmosfery ke zmend veiikosti ndktere 
z uvedenych veiidin (proti bezndmu'pru- 
behu), dojde ke zmdnd v indexu lomu 
a tfm takd ke zmdnd permitivity v' teto 
vrstvd. Dusledkem tdchto jevu jsou zmd- 
ndnd podmfnky pro direnf VKV. 

Pro objasndni Ize riiznd prCibdhy atmo- 
sferickdho lomu rozddlit do trfzdkladnfch 
typu: zdporny, nulovy a kladny atmosfe¬ 
ricky lom (obr. 3). 



Zdporny atmosfericky lom vznikd, jest- 
lize se index lomu zvetduje s vyskou, tj. 
je-li gradient lomu vdtdf net nula a tfm 
take prevrdcend hodnota pomeru mezi 
efektivnim a skutednym polomdrem Zeme 
(oznacuje se malym k) je vdtsf nez jedna. 
Efektivni polomdr Zeme je tedy mensi nez 
skutecny. Za tohoto stavu dolnich vrstev 
atmosfery se velmi kratke vlny vychyluji 
smdrem nahoru, oddalujiseodzemskeho 
povrchu a dosazitelnd vzddlenost prijmu 
signdlu se menduje. 

Pri nulovem atmosferickem lomu je 
gradient roven nule a koeficient k je roven 
jedne. Efektivni polomdr Zemd je v tomto 
prfpadd shodny se skutednym zemskym 
polomdrem; draha paprsku vlny je primo- 
dard a teoreticky dosah VKV je do vzddle- 
nosti prime viditelnosti. 

Z hlediska ddlkovdho prijmu je nejvy- 
hodndjdi kladny atmosfericky lom. Nasta- 
vd tehdy, jestlize vefikost gradientu inde¬ 
xu lomu prejde do zdpornych hodnot 


(mensr nez nula), koeficient k se blfzi 
k nule a efektivni polomdr Zemd se proti 
skutedndmu zvetsuje. Jeli^oz tento typ 
lomu zaujfmd velmi Sirokou oblast jak 
z hlediska sireni VKV, tak i z hlediska 
meteorologickdho, bude vhodndjej pod- 
robneji rozclenit na standardni lom, kri- 
ticky lom a vlnovodny kanal. 

Standardni atmosfericky lom je pova- 
zovdn za priimernou hodnotu a je odvo- 
zen ze standardni atmosfery. Efektivni 
ppfomer Zemd je roven dtyrem tretindm 
skutedndho polomdru; je to pribljzne 
8500 km. Jako prumdrny stav je pouzfvan 
pri empirickych vypodtech ddlkovdho §i- 
reni VKV. 

Klesd-li index lomu s vydkou rychleji 
nei pri strednim stavu atmosfery, dojde 
pFi urcitd veiikosti gradientu k podmiri- 
kdm, za kterych je zakriveni paprsku 
elektromagnetickd vlny takovd, ze probi- 
ha rovnobdind se zemskym povrchem. 
Ekvivalentnf polomdr Zemd je nedefino- 
vatelny, polomdr zakriveni paprsku" je 
shodny s polomdrem zemskym, paprsek 
zachovdvd nezmendnou vydku nad zemi. 
Pro tento tzv. kriticky lom je charakteris- 
ticka ndhld zmdna ndkterd meteorologic- 
kd velidiny v zdvislosti na^vydce v celd 
oblasti^mezi vysiladem a prijimadem. Vli- 
vem tdto nahld zmdny dochazf v urditd 
vydce k rozhrani vzduchovych hmot o ruz- 
nd permitivite a tim je takd index “lomu 
vyrazndjdi. Tento stav muze tryat ndkolik 
hodin. 

Klesd-li index lomu rychleji neivpripa- 
dd kritickdho lomu, vytvdfi se tzv. vlno¬ 
vodny kandLPak se vytvori v urcitd vydce 
nad terdnem ostrd rozhrani vzduchovych 
hmot; na tomto rozhrani se elektromag¬ 
netickd vlny odrdzeji a vraceji se k zem- 
skemu povrchu, kde dochdzf k novdmu 
odrazu. Pochod se muze ndkolikrdt opa- 
kovat - vznikd vlnovodny kandl. Za tohoto 
stavu md ekvivalentni polomdr Zemd za- 
pornou hodnotu, zemsky povrch je jakoby 
vyduty. I tento stav atmosfery mCiie trvat 
ndkolik hodin. 


Troposfdricky rozptyl 

Vyde popisovand stavy atmosfery maji 
charakter spfde dlouhodobdjdi, desitky 
minut, hodiny a ve zvlddtnich pFipadech 
i ndkolik dni. Krdtkodobd poruchy stavu 
atmosfery (vteriny, minuty) jsou charakte- 
rizovdny mistni nehomogenitou ovzdudi 
v troposfere. PFfdinou vzniku tdchto ne- 
sourodosti je virivy pohyb vzduchu zpu- 
sobeny nerovnomdrnym oteplenfm zem- 
skeho povrchu. UvnitF proudu vzduchu 
s prCimernou rychlostf mohou existovat 
znadne lokalni odchylky okamzitd rych- 



losti a smeru pohybu. Vznik£ v!Fen! vzdu- 
chu (turbulence), ktere m£ rychlost roz- 
dNnou od rychlosti prum£rn& Pohybuje 
se od nSkolika cm do desftek metru za 
vteFinu. Rovnezrozmery tCchtoturbulent- 
nich .vfru jsou znaCne rozdilnC a meni.se 
az o nCkolik radu. V!Fen! souvisii s kol!s£- 
ntm teploty v jednotlivych bodech uvnitr 
v!F!c!ho prostoru a tedy i v s, kolisamrn 
indexu lomu, ktery zpusobuje rozptyl. 
elektromagnetickych vln - tzv. troposfC- 
ricky rozptyl. Charakteristickou oblast! 
turbulenc! jsou spodn! v.rstvy atmosfCry, 
ktere se nejvice uplatfiuj! pFi 5!Fen! VKV. 


Intenzita elektromagnetickeho pole 

ve vetSich vzdalenostech od vysilace je 
tedy d£na vektorovym -souCtem intenzit 
poll, vzniklych lomem a rozptylem ve 
spodnich vrstv£ch troposfery. PFevazuje- 
li troposfericky rozptyl, pak je intenzita 
pole znaCne pronienn£ ve velmi kratkych 
casovych usecich. Jde-li naopak o pFeva- 
zujic! vliv,atmosfCrickeho lomu, jestFedn! 
intenzita vetS! a vykyvy.vznikle turbulenc! 
se v prijtmaci s dobrym AVC neprojev!. 

Vysledna intenzita pFijimanCho signalu 
se tak bude s Casern vice Ci m§n£ menit, 
ale dlouhodobC^uvazovana stredn! hod- 
nota intenzity pole bude pomCrnC stal& 
a jej! velikost bude pfedevSim urcovat 
souhrn parametru vysilaciho a pFijimac!- 
ho systCmu. Tato stredn! hodnota intensi¬ 
ty pole zvolenCho vysilace v mistS pFijmu 
bude nakonec rozhoduji'cf, zda ma byt 
vubec vyvinuto patriCnC usil! pro budova- 
n! antenmho systemu, pFipadnC pro poF!- 
zen! draheho pFijimace pro prijem VKV 
v poiadovanCm p&smu. 

UrCen! stFedn! hodnoty intenzity pole 
vysilaCe plat! pro standardmatmosfericky 
lorn - pro ust£len6 meteorologicke situ- 
ace. Ty- vCak obvykle v naCich zemCpis- 
nych Si'Fkach pod!6haj! Castym vykyvum 
a proto je takto ztskanA'stredn! intenzita 
pole pouze teoretickou informaCn! hod- 
notou. , - 

Meteorologicke jevy a deje, majict pod- 
statny. vliv na §!ren! velmi kratkych vln af 
ji i lomem Ci rozptylem v troposfere, mu- 
zeme rozdelit do dvou z£kladn!ch skupin, 
podminCnych: 

a) podmfnkami stability ovzduSi, 

b) synoptickou situacL - 

V dal§!m si je podrobn£ rozebereme jak 
z hlediska mechanismu SiFen! VKV, tak 
i z hlediska meteorologickCho. 


Stabilita ovzduSi 

. ZmCny intenzit pole vlivem nestability 
ovzduC! jsou male. Vertik6ln! pohyby 
vzduchu vytv£Fej! nepriznivC podminky 
pro siren! lomem, ohybem Ci odrazem, 
nebof elektromagneticka energie je roz- 
ptylov^na atmosfCrickou turbulenc!, kte¬ 
ra vznik& neuspor&danymi pohyby vzdu- 
. chu, zpusobenymi predevSim nerovno- 
mCrnym oteplovanim zemskCho povrchu 
Sluncem. Termicka turbulence se nejcas- 
tCji vyskytuje v pFizemn! vrstve od zem- 
skeho povrchu a t po horn! hranice kupo-. 
vite oblaCnosti (do vysek 2 az 4 km). Jsou 
to v pod state vzestupne a sestupne prou- 
dy o vertik£ln! ryehlosti-F&dove m/s. NC- 
kdy vznike .instabiln! zvrstven! v cele 
tlouCfce troposfCry a pak vznik£ kupovita 



Obr. 4. Sirenf elektromagnetickych vln 
troposferickym rozptylem v atm os fere 
mezi vysiladem a prijimadem 



rozhrant, vyScove 
obla£r>osti 

rozhrarv mthy 


Obr. 5. Vliv teplotniho rozhrani mezi dve- 
ma vzduchovymi vrstvami- tepiotniinver- 
ze - na Siren i VKV. Na.obrazku jsou dva 
pripady velmi vyrazneho teplotniho roz¬ 
hrani\ dili vznik dvou vlnovodnych kanaiu, 
jednoho vpfizemni vrstve, druhehov urdi- 
te, neveike vysce nadzemskym povrehem 


oblacnost, jejiz vrcholky pror£zej! tropo- 
pauzu; pak se muzeme s aktivn! turbulen- 
c! setkat ve v§ech vrstvach troposfery. 

Pro siren! troposferickym rozptylem 
(obr. 4) je dulezita intenzita turbulence 
a prum§rna doba jejtho trv&n! (intenzivn! 
turbulence vyvolava velke zmCny intenzity 
signalu). V oblaCnosti typu Cb (cumulo¬ 
nimbus) jsou obvykle znaCne vertikaln! 
rychlosti (desitky metru za sekundu), za- 
ttmeo v oblaCnosti Cu (cumulus) jsou ob- 
vyklC rychlosti Fadu metru za sekundu. 
Turbulence pod kupovitou oblaCnosti by- 
vA obvykle slabs! nez uvnitF teto oblaCnos¬ 
ti. Ve vyvijejic! se kupovite oblaCnosti je 
turbulence znaCna. V dennim chodu zaC!- 
n^ termicka turbulence vdopolednich ho- 
din^ch v pFizemn! vrstve po jejim prohFat! 
Sluncem a rozpadu noCn! stabiln! pFizem-' 
n! vrstvy. Postupne sflf a maxima dosahu- 
je v dopolednfch hodin^ch. V tCto dobC 
tez dosahuje turbulentn! vrstva nejvCts! 
vertikaln! mohutnosti. PFed z£padem 
Sluhce zaCin^i turbulence od Zem§ slab- 
nout a po z^padu obvykle zanik&. Jen 
v oblaCnosti typu Cb se s n! muzeme 
setkat i v noci. 

V prubChu roku je vyskyt termicke 
turbulence nejCastej§! a nejmohutnejS! na 
jaFe a v ICtC; na.podzim a v zimS jak jej! 
Cetnost, tak i intenzita znaCne poklesnou. 
Termick^ turbulence je intenz!vnCj§! nad 
kopcovitym terenem nez nad rovinou, 
protoze nad kopcovitym terCnem vlivem 
turbulence mechanickC staC! ke vzhiku 
konvekee i podm!nCn4 instabilita/ 
Termick^ turbulence se muze vyskytnout 
ve vrstvdch atmosfCry (do 3 km) i zazcela 
jasnCho poCas!. 

V m!st§ pFijmu, kde je zvysene blizke 
okol! (vysoky horizont), stoup^i procento 
rozptylovCho SfFen! na celkovem pFijat^m 
signalu. 

Kupovita oblaCnost, bouFky a pFehdin* 
ky, svCdc! o labilitC ovzduC! a tedy o znaC- 
n6 turbulenci. Snizujic! se dohlednost 
. svCdC! naopak o turbulenci mal6; v bl!z- 
kosti frontdilniho systCmu se turbulence 
zvCtsuje. 

Z hlediska §!Fen! VKV v§ak m& daleko- 
vCt§! vyznam opaCny pFipad, tedy napros- 
ta. stabilita ovzduS!, kter^t se projevuje 
nejen zmfnCnym potlacenim podm!nek . 
pro vznik termicke turbulence, ale i utvo- 
Fenim optimdlnich podminek pro vznik 
vlnovodn6ho kan£lu. 


Teplotn! inverze 

V 

Za bCzneho stavu atmosfery teplota, 
s vyskou kles^t. Pouze pFi zvl^§tn!ch me- 
teorologickych podmfnk^ch nast^ivd v ur- 
citych vyCk^ich nad zem! jev opaCny. Vzni- 
ka rozhrani dvou, pripadnC nCkolika 
vzduchovych vrstev nad sebou, v nichzse 
stabiiizuje teplota vzduchu s prubehem 


opaCnym (obr. 5). DobFe vyvinuto inverze 
znaCn§ tlum! vertikaln! pohyby vzducho¬ 
vych hmot, br£n! vymCnC tepla mezi jed- 
notlivymi vrstvami a rovnez turbulence je 
obvykle nepatrna. Vlivem tCto teplotn! 
inverze dochaz! k nahIC zmenS indexu 
lomu, coz m4 za n^sledek ohyb, pFipadne 
i lorn elektromagnetickych vln. 

Teplotn! inverze byvaj! velmi Casto pr!- 
cinou vzniku dobrych podminek pro sifen! 
VKV na dobu az nCkolik hodin. Vznikaj! 
nejCastCji v nocm'ch hodin^ch, kdy zem-' 
sky povrch vyzaFuje teplo, ochlazuje se 
a ochlazuje odspodu nejnizC! vrstvy atmo¬ 
sfery. Mluvime pak o tak zvanem radiaC- 
n!m (vyzaFovacim) typu inverze. 

KromC tCchto radiacnich inverz! se se- 
, tkAv^me je§tesedvCmavyznamnymitypy: 
jsou to inverze advekCn!, vznikajic! prili-, 
vem teplejCiho vzduchu nad prochladly 
zemsky povrch, a inverze subsidenCn!, 
podminen^i adiabatickym ohrevem vzdu¬ 
chovych vrstev, sesedajicich se v oblasti 
tlakove vy§e (anticyklony): U teplotn! in¬ 
verze rozliSujeme podle vysky dva z^klad- 
n! typy: inverzi vySkovou a inverzi pF!- 
zemn!. 

PFizemn! inverze, ktera se vyskytuje 
pomCrnC Casto, vznika nejCastCji ochlaze- 
n!m tepICho vzduchu zdola, napF. vyzaFo- 
v^inim tepla zemskCho povrchu v noci, 
spotFebou skupenskCho tepla na vypaFo- 
v^n! vody, t&n! snChu a ledu atd.; vyska 
tCchto inverznich vrstev dosahuje vetSi- 
nou 200 at 400 metru, takie maj! pouze 
men$! vyznam pro d£lkove S!Fen! velmi 
kratkych vln. M6n£ Casto vznikaj! pFi 
pohybu teplCho vzduchu nad chladny 
povrch ZemC (advekCn! inverze). 

Pro pF!jem ve vet§! vzd^lenosti maj! 
podstatne vCt§! vyznam inverzn! vrstvy ve 
vyCkach nad 500 m. Pod z£kladnou tCto 
inverze se obvykle tvoF! vrstevnat& oblaC- 
nost nebo i mlha. Tyto inverze mohou 
vzniknout bud adveke!, nebo za anticyk- 
lon^lnjch podminek, pri nichz doch£z! 
k subsidenci vrstev vzduchu a jejich adia- 
batickCmu oteplen!. Tyto inverze nCkdy 
vznikaj! tak6 nad mCnC^transparentnimi 
vrstvami oblaku (pFipadne aerosolu), ne¬ 
bof kapky vody Ci pevnC Castice se mohou 
ve sluneCn!m ziFen! oteplit vice nez okol! 
vzduchu. Na rozhrani oblakCi nebo mlhy 
dochto' d^ile vlivem silnCho skoku vlhkos- 
ti k dal§! nehomogenite, ktera zvCtSuje 
index lomu. ‘ ^ 

Inverze, u nichz vlhkost s vyCkou velmi 
silnC vzrusta, vytvaFej!, jak jiz bylo FeCeno, 
velmi Casto vlnovodnC kan^tly. Tyto inver¬ 
ze se tvor! vCtSinou v malych vygk^ich nad 
zemskym povrehem. Vyskytne-li se n^- 
hodn§ tato inverze ve vets! vyCce, dojde 
pak k podminkam stabilniho pFijmu na 





znaAnou.vzdAlenost.* Vznikne-li vlnovod- 
nA inverze v malA vyAce, vytvoFI se vlnovod 
mezi touto inverzi a zemskym povrchem. 
Pomocl tohoto vinovodu mute rovnAi 
dojit k pFIjmu na znaAnoii vzdAlenost. 
Tento pFijem je ovAem moiny pouze do 
urAitA nadmoFskA vyAky pFijlmaAe. Muze, 
tak vzniknout velmi zvIAAtnl situace, kdy 
na vyvyAenAm mlstA, kterA je nad touto 
inverzi (vyAAl kopec) pFijem vzdAlenAho 
vysllaAe nenl, zatlmco pod kopcem je 
pFfjem velmi kvalitnl. PFi vyAkovA inverzi 
muze naopak dojit k vytvoFenl vinovodu 
v tAto vrstvA, a pak, je-li spodni okraj 
inverze dostateAnA nlzko, je moino za- 
chytit signal vzdAlenAho vysllaAe pouze 
ve,vAtAlch nadmoFskych vyAkAch. Proto 
pFi krAtkodobych spojenich na amater- 
skych pAsmech VKV neplati vzdy zAsada, 
ze nejvAtAI dosah spojeni je z kopcu. Pri 
volbA umtstAnl stanice (pro krAtkodobA 
spojeni) je tedy dobre pFihlAdnout take 
k meteorologickA situaci, zda se netvoFI 
pFizemni vlnovody (napF. rozsAhIA oblast 
pokrytA mlhou s ostrym ohraniAenlm 
v malA vyAce). 


SynoptlckA situace 

Ve spojitosti se subsidenAnlmi inverze- 
mi jsme se zminili o jejich vztahu k anti- 
cyklonAm. To jiz pFedstavuje jednu z va- 
zeb podmlnek AIFenl VKV na synoptickou 
situaci. V tlakovA AIFi (cyklonA) a brAzdA 
nlzkAho tlaku pFevlAdajl vlivem konver- 
gence proudAnl pri zemi vystupnl pohyby, 
kterA vedou k tvorbA oblaAnosti. TypickA 
je oblacnost se srAzkami. Druh a intenzita 
oblaku zAviAl na stadiu vyvoje cyklony 
a na vyvoji jejfho frontAInlho systAmu. 
BrAzdy nlzkAho tlaku jsou charakterizo- 
vAny velkou oblaAnosti a zejmAna na jaFe 
Aetnymi bouFkami. PFi vyskytu tlakovA 
nlze v oblasti pFenosu signAlu vznikA 
vystupem vzduchovych hmot prostor se 
zApornym atmosfArickym lomem. SlFenl 
VKV na vAtsI vzdAlenosti je tlm i dopro-' 
vodnou turbulencl teoreticky i prakticky 
znaAnA omezeno (obr. 6a). ' 

Anticyklona a hreben vyAAlho tlaku majl 
prevladajici sestupnA proudy, kterA brAnl 
vzniku vzestupnych pohybu oblaAnosti, 
kterou rozpouAtAjl. Jelikoz v tlakovA vyAi 
existuje sesedAnl studenych vzducho¬ 
vych hmot, vyskytuje se ve vAech typech 
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Obr. 6. Low a) zaporny, tiakova nize, b)- 
kladny, tiakova vyie 



anticyklon (zvIAAtA v jejich zApadnl polo- 
vinA) jedna nebo i vice inverznlch vrstev. 
. V zimnlm obdobl se obvykle pod nejnizAI- 
mi inverzemi tvorl silnA kourma, pFIpadnA 
mlhy. Je-li ve vyAkovA oblasti mezi vyslla- 
Aem a pFijlmaAem vysoky tlak, je velkA 
pravdApodobnost zlepAenl pFIjmu. Toto 
zlepAenl je zpusobeno tlm, ze subsidenA- 
nl inverze v oblasti vysokAho tlaku vytvAFI 
vypoukly prostor, kde na rozhranl dochAzI 
ke zvAtAenl indexu lomu a tlm i kodrazum 
elektromagnetickA energie (kladny atmo- 
sfAricky lorn). Je-li tato tlakovA vyAe ve 
vhodnAm mlstA a pusobl jako reflektor, 
pak se podstatnA zlepAI pFijem (obr. 6b). 


Prechod frontAlnl poruchy 

je v podstatA opAt charakterizovAn tep- 
totnl inverzi, kterA vAak na rozdll od 
pFedchozIch je sklonAna od ZemA do 
u rAitA vyAky a postupuje ve smAru pFecho- 
du frontAInlho systAmu. Vznikne tak 
v podstatA odraznA plocha, od kterA se pri 
jejlm vhodnAm postavenl energie vyslana 
vysllaAem odrAzi smArem k pFijlmaAi. 

V tAchto pFIpadech dosahuje pole v mlstA' 
pFIjmu znaAnych intenzit i na extrAmnA 
velkA vzdAlenosti. 

S pFibliZovAnfm teplA fronty ve vzdAle¬ 
nosti 600 az 1000 km pod jejl pFizemni 
polohou se tvoFI oblaAnost, kterA se po- 
stupnA snizuje a houstne se zAkladnou ve 
vyAce 100 a i 1000 metru. Prvnl deAfovA 
srAi ky se zaAnou objevovat 200 az 400 km 
pred postupujlclm frontAInlm systAmem. 

V teto dobA je zvIAAt vhodnA uskuteAAovat 
spojeni na vetAI vzdAlenosti (do 500 km 
i vice) ve smAru postupujlcl fronty (obr. 
7a). Po pFechodu tAto fronty (prudky 
pokles tlaku) dochAzI obvykle k uplnA 
ztrAtA spojeni i v pFIpadA nepFIliA vzdAle- 
nych stanic, nebof dochAzI ke stejnemu 
ukazu, jako v pFIpadA nlzkAho tlaku, totiz 
k zApornemu atmosfArickAmu lomu. 

PFi postupu studenA fronty smArem od 
pFijlmaAe k vysllaAi vznikajt v pFIjmu sig¬ 
nAlu znaAnA vykyvy.* Je to zpusobeno 
skuteAnostl, ze studenA fronta je spojena 
s pAsmem velmi aktivnl turbulence, o kte¬ 
rA svAdAI AastA pFehAAky a bouFky. Ta pak 
zpiisobuje rychIA zmAny indexu lomu 
a tlm i znaAne kollsAnl intenzity pole. Po 
pFechodu studene fronty za vysllaA muze 
pFi jejlm vhodnem postaveni dojit kvyraz- 
nAmu zlepAenl pFIjmu obvykle proto, ze za 
studenou frontou se rozAiFuje oblast vy¬ 
sokAho tlaku se vAemi prlznivymi pruvod- 
nlmi jevy (obr. 7b). Jen zrldka zpusobuje 
zlepAenl pFIjmu pFImy.odraz od frontAlnl 
inverze. StudenA fronta-je obvykle cha- 
rakterizovAna oblaAnosti v pomArnA uz- 
kem a rychle postupujlclm pAsu, rozpros- 
tlrajlclm se (ve srovnAnl s teplou frontou) 
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Obr. 7: Odraz signafu od postupujicf a) 
teple fronty, b) studene fronty 


v tAsnA bllzkosti prCiseAlku frontAInlho 
a zemskAho povrchu. 

V pFIpadA okluznl fronty dochAzI ke 
spojeni oblaAnych systAmu studenA a tep¬ 
lA fronty.. Podle rozdltu teplot studenAho 
vzduchu. za studenou frontou a pFed 
teplou frontou pFevlAdA charakter jednA , 
z nich. Podle toho se takA rldl jejl vliv na 
AIFenl velmi krAtkych vln. Tyto frontAlnl 
systAmy se hlAsI trvalymi srAzkami asi 
200 km pFed pFIchodem; pri pFechodu 
pFechAzI dAAt v pFehAAky, nAkdy i bouFky, 
pokud se neprojevl jen zvAtAenlm oblaA¬ 
nosti. 


MAFeni intenzity pole 

Pro praktickou ilustraci toho, co bylo 
FeAeno o vlivu meteorologickA situace na 
AIFenl VKV, je dAle ukAzka z mAFenl inten¬ 
zity pole vybranych vysllaAO v pAsmu 90 a i 
IQjO-MHz, kterA isem pFed Aasem dAlal na 
stFeSe # fakulty CVUT v Praze Dejviclch. 
Signal stanic byl prubAinA po nAkolik 
tydnu registrovAn azAznam se porovnAval 
s meteorologickou situaci v oblasti mezi 
vysllaAem a prijlmaAem v dobA pFenosu 
signAlu. 

MAFenl intenzity vf elektromagnetickA- 
ho pole umoinilo vytvoFit si obraz o AIFenl 
VKV v prostoru mezi vysllaAem a pFijlma¬ 
Aem. Z vysledku mAFenl Ize usuzovat na 
vliv prostFedl i tvaru zemskAho povrchu 
na AIFenl elmag. vln a na jakost pFijlmanA- 
ho signAlu. ' 

• Pusobenlm elmag. energie z vysllacl 
antAny se v pFijlmacI antAnA indukuje vf 
napAtl. Velikost tohoto napAtl jezAvislA na 
intenzitA elmag. pole v danAm mlstA, na 
vlastnostech pFijlmacI antAny, napAjeAe 
a na poloze a orientaci tAto anteny. v pro- 
storu vzhledem k tomuto poli. Abychom 
mohli urAit jeho intenzitu, staAl znAt vy¬ 
stupnl napAtl z antAny, jejl zisk a orientaci. 
AntAnu obvykle orientujeme takraby ma^ 
ximum jejlho vyzaFovaclho : diagramu 
smAFovalo k vysllaAi. * 

MAricI antAna : pro VKV musl mit pFesriy 
rozmAr, odpovldajlcl mAFenAmu kmito- 
Atu. Jako referenAnl antAny je nutno pou- 
zlt pulvlnny dipAI. V pFIpadA, zesepouzije 
jiny typ antAny, je nutno pFepoAltat vy? 
slednou intenzitu pole tak, jako by byl 
pouzit k meFenl pulvlnny dipAI. Mezi in- 
tenzitou pole a napAtlm namAFenym na- 
pulvInnAm dipolu plat! vztah 

. E = [Vm-i; V, m]; 

^ hei 

kdeFje intenzita pole, 

U napAtl na vystupu mAFicI antA¬ 
ny - dipAlu (naprAzdno), 

/?ef efektivnl vyAka meFici antAny. 

Efektivnl vyska pulvInnAho dipolu na¬ 
prAzdno je 

A"' • • 

hei = —- [m]. 

' 3T t . 


PFipojenlm vstupu pFijlmaAe s impe- 
dancl stejnou jako mA antena(bez vysled- 
ne jalovA slozky), tj. pri optimalnlm pFi- 
zpusobeni vstupu antAny (rozuml se i na¬ 
pAjeAe) je 



. Pro mefenl velmi slabych elmag. poll je 
vyhodna pouilt antennl soustavy, nebot' 
jedine ty davajl dostate6n6 napetl {na 
vystupu) Up. Je ovSem tfeba provest pfe- 
pofiet na napStl, kter6 bychom dostali 
z pulvlnn^ho dipolu podle vztahu 


kdeAp je zisk anteny (vzhjedemk dipolu). 

Pouzita antennl soustava musl byt 
umlstSna tak, aby byla co nejdaie od 
rusivych predmetu v okoll. Jsou-li tyto 
predm§ty vodiv4, muze nastat absorbce 
jednoho druhu polarizace a rozptylov&nf 
podstatne slozky polarizace druh6. Pri 
troposf6rick6m siren! na dlo'uliou vzdaie- 
nost nast£v£ pouze nepatrnazmena pola¬ 
rizace, kterou neni nutno uvaiovat. -. 

Antennl svod pri daikovam prljmu m& 
byt co nejkratSI, aby zbytecnS nezeslabo- 
val i tak slaby signal. Rovn62je nutn£ 
sptevna prizpusobem napajeSe k antenS 
i k prijlmaCi. . . = 


Svody nterice intenzity pole 

Signal prich^Lzejicf do nteride pole se 
mu2e rrtenit od zlomku mikrovoltu do 
nekolika desitek milivoltu a proto musl byt 
mefi£ pole navrzen tak, aby bylo zameze- 
no vzniku chyb pusobenych pretfzenlm ve 
vstupnfch obvodech. Z mf zesilovafie je 
signal veden na detektor a odtud pres 
stejnosmerny zesilov^6 na nrtericl obvody 
a registrafcnf prlstroj. Mnohe prlstroje 
jsou navrzeny tak, aby nrteiy logaritmickou 
zavislost vystupnlho signaiu na vstupnlm, 
coi je velmi. uzitedne pro rrterenl nebo 
zaznam* unikovych signaiu v lyterifce pole, 
jsou konstruovany tak, aby ntefily bucf. 
stredni, nebo efektivnl, 6\ Spi6kov6 hod- 
.noty ^sledovan6ho signaiu (bez amplitu- 
dov§ho omezovaCe). :M§rice . Sptekova 
hodnoty s 6asovou konstantou desetiny 
vteriny jsou vyhodna pro nrtereril uniko¬ 
vych signaiCf t\ signaiu zjskanych lomenri 
nebo fozptylem v tropostere, ktere rrtenl 
velmi rychle svoji intenzitu..; . - -- 

.K registraci intenzity pole bytpouzit 
speciainl prjjlma6, konstruovany pro ten-' 
to u6el,' s prahovou citlivostl 1 [iV na 
vstupu (ru6ka registrar I ho prlstroje se . 
pteve dala do pohybu), se stejnosrrternym 
zesilovaCem s logaritmickym prubShem’ 
zesllenl usnrternSn6 nosn6, registra6nlm 
prlstrojem a antennlm systemem se zis- 
kem .12 dB. 

Jelikoz bylyk registraci zamern£vybr£- 
ny ty vysllaCe,. u nichi se intenzita pole 
zna6n§ nrtenila v zavislosti na meteorolo- 
gick§ situaci, bylo nutno zav6st nasledujl- 
cl; zpusob -hodnocenl- prijlmanaho 
signaiu (obr. 8): * .. .. , 

0 - do 3 |iV, nevyhovujlcl signal, A do 
15 jaV, kvalitnl mono, Bdo 65 ^V, vyhovujl- 
cl stereo, C nad 65 nV, kvalitnl stereo. 
Uved eriy maximalnlxidaj v mikrovoltech je 
napdtl. na vstupnlch svo.rk^ch prijimafie, 
zaznamenavajlclho signaly s urovni.vhod- 
noupro.stereofbnnlprljem. ~ 

Pro rychlost intenzity sign^tu: 

1 velke zmeny (nelze rozeznat jednotliv6 

vykyvy - z^znam je slity), 

2 stredni zm§ny (5 az 8 vykyvu za deset 

.minut), ' 


Tab. 1. Teplotnl inverze 


Vysllafi Jauerling, pflzemnt inverze - 

Den . 

Hodiny 

Typ 

. . Meteorologicka situace • 


od-do 

sig. 

* ; ■ - 

13.5. 

16:00-18.00 

Bla 

■Oblafinost ve vySce 700 a 1 800 m; ; 


18.00-19.00 

B2a' 

Cu; Sc; Praha hiasl tvorbu Rt 


19.00-24.00 

B2b 

na vystupech v 01.00 hod. z Drai- 1 

•14..5. ‘ ■ 

.00:00^01,00 

B2b 

cfan a Vldn6 je zaznamenana vyrazna 


01.00-02.00 

B3b 

prlzemnl inverze, sahajlcl do vySky ■ 


02.00-09.00 

C3b 

400 ai 500 m. V t6to vySce je tep- : 


09.00-11.00 

B2b 

lota vzduchu o vice nez 3 °C vy§§l 

■* . . _ - 

11.00-12.00 

B2a 

nez pfi zemi. Dopoledne polojasno, . 


,12.00-22.00 

Bib 

odpoledne pribyva oblafinosti... 

Zhodnocenl : Velmi Spatny signal v odpolednlch hodinAch 13.5. se tvorenlm inverze v ce!6 
oblasti mezi vysfladem a prijlma£em ve ve£erntch hodinach vyraznd zlep§uje astabilizuje 
az do pozdnlch ranntch hodin, Pak se vlivem slunetniho zdrenl inverze rozpada a kvalita 

signAlu se rychle zhorSuje. 



Vysllad Berlin, vySkova inverze 

Den 

Hodiny 

•Jyp- 

Meteorologicka situace v 


od-do 

sig. 

. 


30.5. 

22.00-24.00 

B2a 

V oblasti Drazdan se vytvo- 

31.5. * 1 

00.00-04.00 

B3b 

fila v pozdnlch noCnlch ho- 


04.00^08.00 

■ B4b - 

dinach inverze ve vy§ce 2 az 


08.00-09.00 

Bla : 

2,5 km, ktera se v dopoled- 


09.00-13.00 

- 

nlch hodinach rozpadla. 

Zhodnocenl: Vyrazn6, av§ak nestabilnl.zlep§enf pnjmu v no5nfch hodinach bylo zrejmg . 
zpusobeno vytvorenlm vy§kov6 inverze ve vhodpa oblasti mezi vysllaCem a prijlmaCem 


3 ma!6 zm§ny (2 az .5 vykyvu za deset 
minut), ■ 

■ 4 t6m§f beze, zm§ny (nejvySe jeden po- 
kles za deset minut). 

Pro .amplitude vykyvCi - prijlman6ho 
sign&u: . . .. 

a) velke vykyvy (signal se zmenSuje 

- k nute). ? . 

b) male vykyvy (pouze-v oboru A, B nebo 

C): , 

Pouzita oznadenl d^vajl radu kpmbi- 
nafinlch moznostl, kter§ dostate£n6 cha- 
rakterizujl povahu ,elektromagnetick6ho 
pole v mlst6 prljmu v dan6m casov^m 
obdobl. Kombinace s typem a (obr. 8a) je 
pro kvalitnl stereofonnl prljem prakticky : 
neupotrebitelna, snad pouze typ 4a (obr: 
8b) Ize jiz povazovat za vyhovujlcl prljem. 

. VSechny sign&ly typu b (obr. 8c, d, e) jsou 


s prijlmaCem s dobrym AVC vhodn6 pro 
poslech poradCi FM. Tento.zpusob klasifi- 
kacesign^lu byl povazov^n zavyhodn§j§l 
nez uv&d§nl filselnych hodnot intenzity 
pole, nebof sou6asn§ s velikostl urduje 
tak6 charaktersign£lu vdesetiminutov^m 
intervalu. 

Pro prubein6 zji§fov&nl meteorologies 
ke situace se vyuzilo pulhodinovych m6- 
renMetiStnl meteorologick^ sluiby v Pra- 
ze-Ruzyni a „Dennlho prehledu pocasl“, 
vyd4van6ho ‘ . Hydrometeorologickym 

ustavem v Praze. K zlsk^nl informacl 
o zmSnach teploty v zavislosti na vysce 
a tlaku byla pouiita aerologicka m§renl 
v 01.00 hodin SEC nazahrani^nlch stani- 
clch v-bllzkosti.vysllace. Z t§chto-udaju 
-o teplot§ a tlaku v zavislosti na vy§ce byly 
sestrojeny pro stejny £as a ruzne stanice 



Obr. 8. Nektere kombinace prijfmaneho 
signalu: a) Bla - signal $ velmi dobrou 
urovni ; ale dastymi poklesy az k nufe, 
nevhodnf pro kvalitnl prljem; b) B3b - 
kvalitnl signal s obdasnym kritkodobym 
pqf(/esem. Poslech vyhovujlcls jakostnfm 
prijlmacem; c) B2b - silny signal se 
znadnymi a rychlymi zmenami ampHtudy, 
neklesi k nufe. Citlivy prijfmac s dobrym 
A VC dAva jakostnl prijem; d) Bib- obdo- 
ba bodu c), pouze prijimac musi mlt veffl 
citfivost; e) A4b - jakostnl (i kdyz s/abSI) t 
jen mime kolfsajlcl signal 
Zaznam jakostnlho signalu bez vykyvu 
neni uveden, nebof je predstavovAn jen 
. .mimezvlnenou carou 
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kfivky, z nichi bylo mo2no urdit stav 
a teploty na trase pfenosu. 

Zaznam registrovanych stanic byl vySe 
popsanym zpusobem vyhodnocen a za^ 
nesen do tabulek (tab. 1, 2, 3), kter6 dale 
popisovaly -meteorologickou ^situaci 
z dbby mdfenl, prub§h teploty v zavislosti 
na.vySce (zvrstveni atmosfbry) a mapu 
synoptick6 situace (obr. 9 a 9a). 

Z obr. 10 je do znabnb miry patrny yliv 
meteorologickb situace na zlepSenl, pfl- 
padn6 zhorsenl pfljmovych podmlnek,. 
zejmena vliv pfechodu student fronty na 
zm6nu jinak velmi kvalitnlho signalu. 

V obdobi pfechodu studene fronty a krat- 
ce po nem je zrejm6 zmensenl intenzity 
pole; pozdSji se signal vraci na puvodnl 
intenzitu. Zviastnlm pflpadem daikoveho 
prenosu signalu, odrazem od frontalnlho 
systemuje pflpad zachyceny na obr. 11. 
Postavenl student fronty nad Severn( 
Evropou bylo takove, ze tato fronta vytva- 
rela za vysllafcem odraznou pfochu sme- 
rem k pfijlmafci. 

Na casti. zAznamu (obr. .12) prechodu 
frontalnlho systbmu pres Prahu si ukaze^ 
me jeho viiv na kvalitu signalu v mlst§ 
prfjmu. V nocnlch hodinach dlky stabilnl- 
mu zvrstveni' atmosfery je signal staiy, 
s vyhovujlcl urovnl. Vychazejfcl slunce 
prohrfva horn! vrstvy ovzdugi, dochazi 
nejprve k pozvolnemu pohybu vzducho- 
vych hmot(mezi 5az6 hj,sezvy§ujlclm se 
ohfevem je pohyb vyrazn§j5l, ohfaty 
vzduch se mlcha se studenym, index lomu 
se men! nejen s dasem, ale i s vyskou, 
pfljem signalu ma charakter velmi rych- 
lych zmdn amplitudy. Po sedma hodind se 
zadrna v pfljmu uplatnovat pfichazejlcl 
zvlnfena studena fronta, Slflcl se na naSe 
uzeml od zapadu, ktera vytvafl nad NDR 
a z4p. Polskem tlakovou nizi s brazdou 
nlzkbho tlaku, zasahujlcl az do Stfedomo- 
fl. Vliv prechodu frontalnlho systdmu na 
zlepSenl-pfljmovych podmlnek je zrejmjf- 
ze zaznamu pfljmu vysllabe Jauerling. 

V dobe, kdy frontainl 'system pfechazl 
drahu siren! signalu mezi vysllabem. a pfi- 
jlmadem, dochazi ke znabnym a rychlym 
zm§nam intenzity prijlmanaho signalu. 
Tdsna po prechodu fronty nastava opat 
pfechodne zlepSenl prljmovych podml¬ 
nek, ktere se vSak velmi rychle zadfnajl 
zhorSovat az do zapadu Slunce. 

Uvedene pflklady i predchozl diskuse 
demonstrujl uzke vztahy mezi meteorolo¬ 
gickou situacl v makro i v mezosynoptic- 
k6m mdfltku s podmlnkami pro siren! 
VKV. 


Casovb rozlozeni stfednl hustoty _ 
intenzity pole 

Souctem doby vyskytu stejnych typti 
zaznamu a jejich zanesenlm do souradni- 
covdho diagramu s casovou osou v pro- 
centech vyskytu zmdrene velidiny a s osou 
intenzity pole v dB vznikne kfivka, odpovl- 
dajlcl basovemu rozlozeni intenzity pole 
ve sledovanbm obdobi. Pro praktickb zna- 
zornbnl dasovbho vyskytu urcitb velibiny 
v danem mlste prljmu se pouzlva kfivka, 
vznikla integracl tato krivky. Tato krivka 
se pak nazyva kfivka statickbho rozlozeni 
strednl intenzity pole, nebo tez kfivka 
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Obr. 9 . Na kazdy den sledovaneho obdobi byla zpracovana takovato tabulka 
prljmovych podmlnek v danbm dennlm casu v porovnanl s meteorologickou situacl 
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Tab. 2 ; Zm§ny tlaku 



Vysllafi Berlin 

Den 

Hodiny 

od-do 

Typ 

sig. 

Meteoroiogicka situace 

23. 5. 

00.00-05.00 

B3a 

Nad Baltickym morem se vytvori- 


05.00-10.00 

B4a 

la tlakova vy§e, zasahujlcl svym 


10.00-12.00 

B3b 

vybSzkem az do Cech. V oblasti 


12:00-14.00 

C4a 

Alp se udtfuje nevyrazna tlako- 


14.00-15.00 

B3a 

va nlze, postupujlcl pozvoina 


15.00-16.00 

A2b 

k severovychodu, a v odpolednlch 


16.00-18.00 

0 

hodinach pfechazl pres Cechy. Pra- 


18.00-20.00 

Bla 

ha hiasf zatazeno,ob6as daat, 


20.00-22.00 

B2a 

oblafi. Cu; 400 ai 800 m. Tlakova 


22.00-24.00 

B2a 

vy§e se pozvoina op6t pfesouva 

24. 5. 

0.00-03.00 

* B3a 

nad oblast Cech. Na na§e uzemi 


03.00-06.00 . 

C4a 

proud! studeny vzduch od severo¬ 


06.00-15.00 

B4a 

vychodu. Oblast vySSlho tlaku nad 


15.00-18.00 

B3a 

Baltickym morem zustava praktic- 


18.00-24.00 

B2a 

ky bez pohybu. Praha hiasi oblac- 

25. 5. 

00.00-04.00 

B2a 

no Cu; Sc; 400 m. 


04.00-09.00 

C2a 



09.00-17.00 

B2a 

Praha hiasi polojasno, 1200 m. 




17.00-20.00 

B3a 


20.00-24.00 

C3a 

26. 5. 

00.00-06.00 . 

C4a 


06.00-15.00 

B3a 


15.00-18.00 

B2a 


18.00-23.00 

C3a 


23.00-24.00 

B3a 

27. 5.' 

00.00-01.00 

B2a 

. 

01.00-04.00 

Ala 

- 

04.00-10.00 

B2a 


10.00-13.00 

B3a 


13.00-17.00 

B2a 


Oblast vyggiho tlaku se velmi po- 
zvolna presouvb.dble na sever. 

Od zbpadu postupuje do Evropy 

okludovanb fronta. Praha hlbsi tb- 
mbF zataieno, v noci dbgf. Oblast 
vyggiho tlaku se definitivnb pre- 
souvb na sever. Kolem 02.00 hodin 
prech£zf Pratiu okiudovanb fronta 
a za ni proud! na nage uzemi vlh- 
ky stabilnl vzduch s bourkami. 


Zhodnocenf: Tlakovb vyge.s klesbnfm ve,smbru od vysilabe k pFijimabi mb pFimy ^liv na 
zlepgenf pFfjmovych podmfnek, kterb se vSak pFechodnym pfesunem brbzdy nfzkbho tlaku : 
pfes oblast pFijmu znabnb zhorgi a intenzita pole klesb k nule. Opbtnym n&vratem tlakovb 
vyge do obiasti mezivysflabemapFijimabem nastbvbv pFijmu zlepgeni, kterb trvbsmengimi 
vykyvy ai do pozdnfch nobnfch hodin z 26. na 27.5. Jelikoi je pocelou dobu oblast pFijmu 
znacne vzdbfenb od stFedu tlakovb vyge, je odraz elektromagnetickb energie nesourody ' 
Projevuje seto na krbtkodobych poklesech intenzity pole, zvygujlclch se na konci obdobl 
kdysestFed tlakovb vyge pFesouvbkseveru. ’ 

PFechod okludovanb fronty definitivnb ukonbuje zJepgenou kvalitu prijmu. 


Tad, 3. PFechod fronty 


Vysilab Jauerling, okludovb fronta 

Den 

Hodiny 

Typ 

. Meteorologickb situace 


od-do 

sig. 


'10.5. . 

00.00-02.00 

B2a 

Kolem tlakovb nize nad sever- 


02.00-03.00 

B3a 

nim Irskem postupuji do stred- 


03.00-04.00 

B3b 

ni Evropy frontblni poruchy. 


04.00-10.00 

' C4b • 

Okludovb fronta pFechbzi pFes 


10.00-12.00 

B3b 

Prahu kolem desbtb hodiny. Pra- 


12.00-15.00 

B2b 

ha hlbsi polozataieno a l zata¬ 


15.00-17.00 

B2a 

ieno; 1500 m, pozdbji ubyvbni 


17.00 

Bla 

oblabnosti od zbpadu; Cu; 800 m. 

Zhodnocenf: PFechod frontblniho systbmu v obiasti kolem vysilabe bi prijimabe, nebo 

v obiasti mezi nimi, se obvykle projevi velmi rychlym vzrustem a pozdbji poklesem signblu. 



Obr. 9a. Cist z&znamu z obdobf tvorby radiadniho typu v atmosfire (Rt - tvorenf 
stabilnfch vrstev) v obiasti m/sta prijmu (k tab. 1 - vysilad Jauerfing) 


distribubni. Casovg osa kFivky je na kon- 
clch roztaienb a uprostred zhugtbnb. 

Na obr. 13a, b, c jsou distribubni kFivky 
f)ro nbkterb z mbFenych vysilabu. Ztbchto 
foivek Ize zjistit basovy vyskyt urbitb inten¬ 
zity pole danbho vysilabe vmfstb prfjmu, 
Z prubbhu jednotlivych krivek Ize odvodit, 
jakou asi musi mit citlivost pFijfmaci zaFi- 
zenl od antbny po prijfmab v mistb prijmu, 
aby zajistilo poslech co nejmbnb rugeny 
vinou ztrbty signblu. Tak napFiklad v uve- 
denbm mistb Ize pro prijem vysilabe G5r- 
litz vystabit s menbi vstupni citlivosti pFiji- 
mabe, ale pro pFijern vysilabe Berlin bi 
Jauerling by musel byt pouiit pFijimab se 
gpibkovou citlivosti a s ubinnym antbnnim 
systbmem a pFesto by ani.zdaleka nebyla 
zarubena trvalg kvalita prijmu. 

Dble jsou pro nbkterb ze sledovanych 
stanic v tab. 4 udaje, z nichi Ize urbit rozdil 
mezi teoretickou intenzitou pole pFi pFi- 
mobarbm gfreni a skutebnou intenzitou 
pole v. mistb pFijmu. V posledni rbdce 
tabulky je pak pombr mezi tbmito dvbma 
signbly vybislen v dB. Jako-urbujfcF pro 
pFijern je brbria stFedni basovb hodnota 
v^skytu intenzity pole; tj. 50 %, kterb byla 
zjibtbna z distribubnich kFivek. Pro nbzor- 
nost je v tabulce take uvedena teoretickb 
intenzita pole; odpovidajici kFivce na obr. 
1. Zvyslednych udajb/7 ad je jasnfcpatrny 
znabny rozdil mezi intenzitou pole pri 
pFfmobarbm giFeni a skutebnou intenzitou 
pole v mistb pFijmu a nao'pak velmi maly 
rozdil mezi udajem, urbenym podle obr. 1 
a udajem prakticky nambFenym a zjigtb- 
riym z distribubnich kFivek. 

V tabulce jsou jegtb pro uplnost nekterb 
dalgi dulezitb informace o vysilabich. 

K urbeni teoretickb intenzity pole z obr. 

1 byla uvaiovbna „rbdiovb‘' vygka prijima- 
ci antbny 10 m, abkoli skutebng vygka 
anteny na budovb CVUT byla asi 40 m nad : 
zemi., PFesto byla vzhledem k okolnimu- 
znabnb blenitbmu terbnu ..radiovg vygka“ 
zvolena reblnb, jak se Ize snadno presvbd- 
bit pohledem na posledni rbdek tab. 4. 
Pro vysilab Gorlitz je antena vyge zhruba 
o tolik, o kolik je nize pro vysilab Z. G6ra. 
Pro vysilab Berlin plati jegtb mengi vygka, 
nez zvolenb. Z tofio je vidbt, ze i pombr- 
ne znacnb vysoko umistbna antbna, je-li 
postavena v nevhodnbm okolnim terbnu 
(budova je v udoli), nemusi mit velkou 
,,rbdiovou vysku' 1 . *' 


Intenzita pole v prubbhu 24 hodin 

Signal uveden^ch stanic byl pFijimactm 
a zbznamovym zaFizenim poFizovbn ne- 
pFetrzitb ve dne v noci. Z tohoto zbznamu 
byly vytvoFeny grafy zavislosti intenzity 
pole nadennidobbprojednotlivestanice. 
Pro statistickb vyhodnoceni byl pouzit 
zjednodubeny zpusob klasifikace signblu 
plynouci z prubbhu intenzity pole, zazna- 
menanych na obr. 8. Takto byl signbl 
klasifikovbn pro pripad, ze v mistb prijmu 
bude umistbn prijfmab stFedni jakosti se 
vstupni citlivosti 5 pV (pro odstup s/g 
26 dB). Pro pFijimab gpibkovb jakosti byse 
stupnice vyraznb zmbnila smbrem k lep- 
gim pFijmovym podminkbm. 
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K ilustraci grafickdho vyhodnoceni je 
uvedena 64st tohoto grafu na obr. 14a, b, 
c pro stanice Jauerling, Berlin a Zielona 
Gora a zhodnoceni meteorologickd situ- 
ace v pripojend tabulce (tab. 5). Vyslednd 
intenzity poleb6hem$ledovan4hoobdobi. 
pro signal vSech mdrenych stanic byly pak 
vyneseny do grafu na obr. 15, na n£m2 je 
vpravd§podobny prCibSh intenzity pole be- 
hem 24-hodin. Graf plati pouze pro pFijem 
ziskany lomem fii odrazem v atmosfdFe^ 
ukazuje, ze po maxim4lni intenzity pole 
v dasnych rannich hodin4ch doch£zi 
v prfibShu dne ke st4l6mu ooklesu a2 do .. 
pozdnich odpolednich hodin. Pred z4pa- 
dem Slunce doch&zi t6mSF ke zlomu 
a intenzita pole se pom§rn6 rychle zv§t§u- 
je a po celou noc je nadprum$rnd. Tento 
prObSh naruSuji pouze n§kterd n4hodn§ 
meteorologicki poruchy. 

Graf na obr. 15 pod4v4 uceleny obraz 
o pravd6podobn6 intenzita pole v miste 
pFijmu £§hem dne a o vhodn6.dob§. 
poslechu v p4smu.velmi kr4tkych vln. 

Ant6ny pro VKV 

Aby bylo molno dokonale vyuzit pred- 
pokl4dan6 intenzity pole v mist§ pFijmu, 
musi se pouiit vhodny antdnni system. 
Lze Fici; ze v p4smu VKV plati dvojn4sob, 
ze kvalitni antdna je velmi duleiitou sou- 
5^istf pFijfmacI cesty. PFi pFijmu VKV.je 
jak4koii n4hraikov4 antdna, obvykle jen 
zdrojem mnohaporuch ajinych nepFijem- 
, nosti. NejvyraznSji se jeji nedostatky pro- 
jevi pri prijmu stereofonniho sign4lu, pFi 
n6mz se vlivem nespr4vn6ho impedanfc- 
niho-pFizpusobeni (pFipadnd pFi pFijmu 
sign4lu jednoho vysflade odrazem ze 
dvou 6\ vice mist) doch4zi k interference 
j jejfmi vysledkem je ne^bdouciamplitudo- 
v4 a f 4zov4 modulace s fezovym posuvem 
mezi * pFimym a odrazenym -sign41em. - 
Vznik4 tak obdoba zn4mych ..duchu" 
u televize - fazovdho posuvu sign4lu 
a zvy§uje se hladina Sumu a pfeslechu 
v obou kan4lech. V6rnost reprodukce se 
zmbnSuje a v nejnepFiznivSjSim pFipade 
muze dojit k uplndmu „vypadku“ stereo- 
fonni informace. 

Je tedy velmi duleiitd a praxi ovdFend, 
ze je tFeba nejen u d4lkov6ho, ale takd 
u mistniho pFijmu pFi stavbd antdny v§no- 
vat n4lezitou p66i jakmechanickdmu pro- 
vedeni, tak tak6 optim4lnimuelektricke- 
mu nastaveni a pFizpusobeni. Muze se 
totiz velmi snadno st4t, ze pFi nekvalitnim 
nastaveni bude mit i n£kolikaprvkov4 an- 
tdna horSi pFijmovd vlastnosti nezobyfcej- 
ny, avSak spr4vn§ navrzeny a zkonstru- 
ovany dipot. 

VSechny typy anten urtenych pro pfi- 
jem VKV se vyznafiuji z4kladnimi vlast- 
nostmi, jako jsou sm§rovost, Sirka pFen4- 
§en6ho p&sma a zisk; k nim pFistupuji 
jeSte mechanics sloiitost a rozmSrnost. 
Tyto vlastnosti jsou vzdy voditkem pFi 
rozhodov4ni, ktery ze zn4mych typu an¬ 
ten bude pro toho kterdho z4jemce nejop- 
tim4ln£j$i. Mechanics slozitost a roz- 
m§rnost jsou z4visl6 na elektrickych po- 
iadavcjch. Je jasne, ze 5im v§t§i zisk 
a smSrovost se z4d4, tirri je antena roz- 
m§rn4j5i t protoze zisk z4visi na udinne 
plo§e ce!6 anteny. ' ' 
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Obr 10. &£stz&namu zobcfobfprechodu studene frontys bourkou pres Prahu Kolem 

14. hodinySEC 



Obr. 11. Zaznam zachycenf leningradskd stanice FM mezi 16. a 17. hodinou. Intenzita 
pole se pohybovala kolem 1 mV, kmitodet 72,5 MHz 































Tab. 4. 


Vysllad 

Go'rlitz 

Ziel. Gora 

Berlin 

Zeme 

NDR 

Polsko 

NDR 

Rozhl. program 

DDR II 


DDR 1 

Soufadnice vysllace 

' 1456 R 

1530 E 

1337 E 


5108 N 

5150 N 

5232 N 

Azimut prij.-vys. 

20° 

24° 

350° 

Vzdalenost [km] 

120 

200 

280 

VySka vys. ant. nad terdnem [m] 

300 

300 

250 

NadmofskS vySka kdty vysllade [m] 

250 

220 

50 

Kmitodet [MHz] 

95,4 

72,5 

95,8 

Vyz&r. v^kon [kW] 

100 

i 

100 

50 

t/v[V] . • ■ 

! ' 2,76.10 3 

i 2,76,10 3 

J 1.92.10 3 

Pv [dB] 

184,4 ' 

184,4 

182,8 

P[dB] - ; 

108,9 

111,4 

116,6 

u vp [dB] : 

75,5 

• 73,0 

66,2 

i/pldB] . 

38,5 

32,0 - 

22,2 

U\ [dB] . ' ■ . 

44,0- 

28,0 

.12,0 ■ 

h [dB] 

- 37,0 

41,0 

44,0 : 

d [dB] . - 

’ . -5,5 

4,6 

10,2 


d [dB] - 


strednl intenzita pole prijlmandho signSlu; zjiStdnS z distribudnich krivek; / ; . • 
teoreticky urdenS intenzita pole z obr. 1 s uvazovanym vykonem vysllade; * ■’ /* 
•pom§r.mezi signAlem pfijatjm'a §irenym ve volndm prostoru (vySkovy rozdfl v dB), 

Uvp+.U p [6B}\ - ' 

pomdr mezi namdfenou a teoreticky urdenou intenzitou pole, Uy-U x [dB]. • 


cas 
00 00 
oi 00 
02 00 
03 d0 
OU 00 
05 00 
OS 00 

Qjroo 

03 00 
09°° 
• 10 00 
'J'fOO 

12 00 
13 00 

- 

15 00 

16 00 
17 00 
18 00 
igoo 
20 oo 
21 00 
22 00 
23 00 
2A 00 

a) 


Jaaerling 


9. 10. n 12 13. %. 15. 16. 17. 18 
kvetna 


U\ [V] - napdtivyzSrene vysiladem, U v = VAtf?, kde R je odpor napijefee vysllaci ariteny, 
- • obvykle 73 Q; . : 5 * ~ . - — • * 

p v [dB]- pomdr mezi(/ v a napdtlm [pV]; j- 

A/[kW]-^ . vykonvyzSrenyvysiladem; * ‘ 

b [dB] - utlum volndho prostoru pri pflmodarSm Slfenl do kulovdho prostoru.'Pfedpokladem 
je, 2e na vysflacf ipfijlmacf-strand je jako antdna pouzit pulvlnny dipdl.-Pak 
b = 17,7-20 log d/X[dB; m]; 

(/ VD [dB] - velikost'signdlu Slrendho prostorem nad prijlmadem (vztazeno k 1 ^V), 4/ vp = 
~ = p v + b [dB]; *■ 

t/ p [dB]- 
t/t [dB]- 
h [dB] — ' 


cos Berlin 
. 00 00 
01 00 
02 °° 

03°° 

04°° 

05 00 
06 00 
07°° 

08°° 

09°° ■ 

10 00 
*11 00 ' 

' 12 00 

13 00 

14 00 
ft 00 ’ 

■16 00 
17 

. 18 00 
19 00 
, 20 oo - 

' 21 m 
. 22 °° . 

23 m 
24 m 
- : ■ 19- -21 


■ar 

H .kvetna • y 


cas y. Zie Iona Cora 
. OOP 0 
01 00 


' 2 . * 
cervnc- 


02oo 


Tab. 5. Zhodnocenr vlivu meteorologickd situace na Siren! VKV pro jednotlivd dny 
(podle dennfch rozboru). Graficke zndzorndnl pnjmu na obr. 14a, b, c. 

*9. 5. ZSznam zadlnd v dopolednlch hodin&ch, kdy dochdz! vlivem oteplovdn! ke konvektivni 
aktivite (ddle KA; konvektivni typ - mlsenl vzduchu vlivem tepla; konvektivni aktivita - 
„sloupy“ vzduchoyyoh hmot ruznd teploty sahajlcl od zemd a i po mrak; tlm vznikajl velke 
turbulence, mlstnl zmdny indexu lomu, silnd kollsajlcl signal). Maximum, KA nastdvd 
v odpolednlch hodindch. 

10. 5. ZlepSenl prljmu v rannlch hodindch vlivem Rt a jeho zesllenl vyskytem inverze v oblasti 

vysllade (obvykle se inverze do vychodu Slunce zesiluje). Po pfechodu okludovand fronty 
dochdzl k poklesu pole. Ve vecernlch hodin^ch po prechodu podruzn6 student fronty 
doch^zl k rychldmu 

11. 5. vyjasfiov^nt a k tvorenl inverze a tim i zlepSeni podminek prijmu. Nevyrazn^KA prech^zl 

v noci na Rt s op&nym zlepsenlm prljmu, trvajlclm az do rannlch hodin, kdy dochdzl 

12. 5. k pfechodu studend fronty s velmi nehomogennlm teplotnlm polem projevujlclm se 

castymi zmfinami podminek §(fenl. 

13. 5. Zv§t5enA obladnost svdddl o KA v prlzemnl vrstvfe. Naveder opdt vznikA Rt, clmz se opet 

zlepSujl podmlnky Siren! VKV. Rt je velmi dobfe vyjSdreny na vystupech VidnS a DrAzdan. 
14.5. Pfes den nev^raznS KA se zhorSujlcfmi se podmlnkami Slfeni k veceru pri pfechodu 
okludovane fronty. V noci Rt se zlepSenlm prljmu v rannlch hodinSch. BShem dne 
. vyznafinS KA se sISbnoucImi podmlnkami prljmu. Rt, ktery nasadil v nodnlch hodinSch, se 
na vystupech z Vldnd a Mnichova neprojevil inverzl v prlzemnl vrstvd a take v podmlnkach 
prljmu nedoSlo k vyrazndmu zlepSenl. V nestabilnlm vzduchu zastudenoufrontou dochSzi 
k velkdmu kollsSnl signSlu v ruznych urovnich. ZmenSovSnl dohlednosti dasne rano svddcl 
o vyrazne stabilizaci pflzemnl vrstvy, coz se kratkodobe projevuje vyraznym zlepSenlm 
prljmu. Bdhem ostatnlho dne nastoupila KA. 
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x) cervna 


Obr. 14: Cast dennich zaznamu intenzity 
pole (merene). Mrizkovany sloupek - prf- 
jem vyborny, ,,zebricek“ - velmi dobry 
pr/jem s obdasnym kolfsartfm sily, svis/e 
c&ry - prfjem s castymi uniky nebo siaby 
signal, prazdny sloupek - nevyhovuj/ci 
phjem; a) Berlin, b) Jauerling, c) Zielona 
Gora 



18:5. Bbhem dne vyraznb KA s uklidnbnim v nobnich hodinbch, 

19. 5. V rannich hodinbch Rt nevyjbdFeny inverzi v prizemni vrstvb a tak tfm take s nevyraznym 

zlepbenlm pFijmu. Bbhem dne silnb KA s kolisavymi podminkami pro biFeni. Po 22 hod. Rt 
pouze u pFijimabe, u vysilabe Berlin ui se nevyskytuje. 

20. 5. Oblast Berlina v oblasti nizkbho tlaku zasahujicihoze Skandinbvie. Tim si Ize vysvbtlit jen 

nepatrnb zlepbeni prfjmovych podmlnek. Bbhem dne normblni KA. Veber nasazuje Rt. 

■ Tentokrbt zasahuje i oblast Berlina (je v oblasti vysokbho tjaku) a podminky se basne rbno 
vyraznb zlepbuji. Bbhem dne nastupuje opet normblni KA. 

22. 5. Teplb strana okluzni fronty pOsobfcf jako reflektor zpusobuje vyraznbjsi zlepbeni pFijmu 

nbsledovanb vyraznym zhorbenim na studenb strane okluze. 

23 . 5. Vyraznb KA zpusobuje kolisbni pFijmu bbhem celbho dne. 

24. 5. K.vyraznbmu zlepbeni pFijmu v rannlch hodinbch dochbzi zFejmb vlivem inverze ve vbtbi 

vybce. V ostatni bbsti dne se uplatfiuje KA. - 

25. 5. Bbhem dne se pFi biFeni uplathuje KA. V nobnich hodinbch dochbzi ke stabilizaci pFizemni 

vrstvy projevujici se inverzi na vystupu z Drbidan a tim i k vyraznbmu zlepbeni prijmu 
zesilenemu okludovanou frontou bliiici se od zbpadu a pusobici jako reflektor. 

27. 5. Pfechod tbto.fronty se projevuje na zbznamu vyraznym poklesem, nbsledovanym bbhem 

dne kolisavym stavem zpOsobenym KA. 

28. 5. Vecer nasazuje Rt s vyraznym zlepbenim pFijmu a takb mlha v Praze svbdbi o vyrazne . 

stabilizaci prizemnivrstvyaz do rannich hodin. Bbhem dalbiho dne KAsevbemi pruvodnimi 
jevy v podminkbch prijmu. ; 

29. 5. Teplb fronta mezi pFijimabem a vysilabem zhorbuje podminky biFeni. 

30. 5: Teplbfrontasevracikvychodu asvym reflektorovym ubinkem vyraznbzlepbujepodminky 

pFijmu. 

31,5. V rannich hodinbch nasazuje Rt s vyraznou inverzi nad Drbzd'anami, ktery se projevil 
zlepbenim pFijmu v tbto dobb. Bbhem dne KA. 

1. 6. Bbhem dne vyraznb KA, kterb zpOsobuje znabne kolisavy pFijem. 

.2. 6. Vyskyt mlhy svedbici o stabiliteovzdubizpusobil zlepbeni pFijmu v dopolednich hodinbch. 

'‘Bbhem ostatriiho dne KA projevujici se kupovitou oblabnosti a pFehbftkami s vyraznym 
kolisbnim intenzity pole (az k nule). 

3. 6. V dopolednich hodinbch vyraznbjbl KA, ktery se v odpolednich hod. uklidfiuje a pFechbzi 
v noci na Rt, ktery se projevuje zlepbenim pFijmu at v basnych rannich hodinbch. Bbhem 
dne je kolisbni pFijmu zpusobeno opbt KA. 

4. at 24. bervna byl registrovbn vysilab Gorlitz u kterbho nembla meteorologies situace po trati 
^prenosu signblu podstatny vliv na jeho kvalitu. Prenos signblu tbto stanice se uskutecrtuje 
^ohybem elmag. vln ve spodnfch vrstvbch atmosfbry, a ohybem na vrcholcich hor (viz obr. 

2 ). . . .. 

25. 67 Inverzni plocha studenb fronty, kterb v dopolednich hod, pFeSla Prahou vytvoFila 

pravdepodobnb vlnovod s dobrymi podminkami prijmu, kterb se bbhem dne vyraznb 
zhorbily. 

26. 6. Ke zlepbeni podminek Strenf dochbzi pod vlivem subsidenbniinverze ve vybbzku vysokbho 

tlaku zasahujiciho z jihozbpadu at nad Polsko. 

27. 6. az 30. 6. Vyraznb tlakovb vybe nad stFedni Evropou (pFipad vrchlfku) podstatnb zlepSuje 

podminky pro biFeni VKV. 


Se zvbt§ujicim se ziskem anteny se 
krome mechanickych rozmeru zv6t§uje 
take smerovost a zuzuje se Sirka pFijima- 
nbho kmitobtoveho pbsma, coz pFi pFijmu 
stanic z ruznych smbru a na ruznych 
kmitobtech je jev nezbdouci, ktery se v§ak 
nedb jednodube vyloubit. Vychodiskem 
v pripadb potFeby antbny s velkym ziskem 
pro n^kolik smbru pFijmu je realizovat 
n^kolik pFislubnS nasmerovanych antbn, 
nebo vybudovat otobny antbnni system. 

Reflektorovy ubinek u antbny zajisfuje 
jeden prvek umisteny za zbFibem. ZvbtSo- 
vat pobet reflektorovych prvku (za sebou) 
nemb vyznam. PFi snaze ubinnbji potlabit 
pripadny pFijem zezadu mb vyznam pridat 
nad a pod reflektor po jednom prvku 
(tybee) stejnych rozmbru, jako mb reflek¬ 
tor. Vbtbiho zisku anteny Ize dosahnout 
zvbtbovbnim poctu direktoru. 

Vyjbdrime-li celkovou delku anteny 
Yagi (ne jejich prvku) dblkou vlnyA (tj. 
delime-li cfslo 300 bjselnou hodnotou 
kmitobtu vyjadFenou v MHz), pak pro 
delku antbny 0,5A je jeji zisk asi 6 dB, pro 
X asi 9dB, pro 2A asi 12 dB a pro 4A 
zhruba 15 dB (obr. 16). Vidime, ze dvojnb^ 
sobnb prodlouzeni antbny zvetsi vykono- 
vy zisk o 3 dB, tedy dvakrbt. Prodlouzeni 
antbny vetbi nez 4A je z konstrukeniho 
hlediska pro obe rozhlasovapasmatemeF 
neunosne a navic, zvetbeni zisku neni jiz 
umernb mechanicke slozitosti antbny. 
Rozmery bbznych anten pro pbsma kmi- 
tobtove modulovanbho rozhlasu se proto 
obvykle pohybuji v delkbch od 0,5 do 2A. 

Pro pFijem silneho signalu v mistech 
s pFimou viditelnosti na vysilab, pFipadne 


pro pFijem v mistech polozenych dosta- 
tebnb vysoko nad blizkym i vzdbienym 
terbnem Ize obvykle pouzit jednoduchou, 
ale sprbvnb elektricky nastavenou antb- 
nu. Touto antbnou muze byt i pouhy 
pulvlnny dipbl, ktery je zbkladnim a nej- 
jednodusbim typem antbny pro VKV. Jeho 
rozmbry jsou primo umbrnb deice pFijima- 
ne vlny a mute byt konstruovbn bucf jako 
jednoduchy nebo jako slozeny, pFibemz 
zisk je u obou typu stejnyaje roven jednb. 
Rozdii mezi nimi je pouze ve vystupni 
impedanci. Zatimco jednoduchy dipbl mb 
impedanci 70 az 75 Q, slozeny dipbl mb 
impedanci v rozmezi od 240 do 300 Q 
, podle mechanickbho provedeni. Oba di- 
pbly jsou symetrickb, pouzijeme-li jako 
svod souosy kabel, je nutno u obou typu 
dipblu antenu symetrizovat symetrizab- 
nim blenem. 

Dipbl jako antbna je v podstatb nejjed- 
nodusbi kvalitni antbnou pro mistni pFi¬ 
jem. Vbechny ostatni nbhrazkove antbny 
nebudou nikdy. splfiovat pozadavky ja- 
kostniho pFijmu i u mistniho vysilabe. 
Dipbl umisfujeme (pokud je to mozne) na 
stFechu bi jinak vyvybene misto dble od 
kovovych rozmernbjsich pFedmbtu; je-li 
na volnem prostranstvi, musi byt uzem- 
nen pro pripad atmosferickeho vyboje, 
nejlepe na bleskosvod. 

Tvar obou typu dipblu je bbzne znbm 
(obr. 17). Jednoduchy dipbl je tvoren 
dvema trubkami podblne ulozenymi s me- 
zerou mezi nimi asi 30 mm. Celkovadelka 
obou trubek je A/2. Jako kmitocet pro 
nbvrh rozmeru se bere kmitobet stredu 
pbsma. Slozeny dipbl tvoFi jedna trubka 



Obr. 15. Prubeh intenzity pole pri daiko- 
vem prijmu na VKV, ziskanypouze fomem 
a odrazem v atmosfere behem 24hodino- 
veho cyklu. a) - nodni stabi/ita ovzduSi 
vrehoii a ohrevem Sluncem se rozpada, b) 
rozpad stability d£le pokraduje, c) stabif- 
nej§t prijem, zpusobeny rozptyiem v tur- 
bulenci, d) dalSi zvetSeni turbulence vet- 
§im ohrevem vzduchu, ejprizApadu Slun- 
ce uklidneni a zlep$ovani stability vzdu- 
chovych vrstev vlivem vyzarovini teplaze 
zemsk£ho povrehu 



Obr. 16. Zivisfost zisku anteny na jeji 
dbice pro prijem v pismu VKV. Vhodnym 
usporadanim prvku Ize mSnit zisk ai , 
o 2 dB 



Obr. 17. Jednoprvkova antena: a) jedno¬ 
duchy, nesymetricky dipbl, b) skladany, 
symetricky dipol 


dblkyA, kterb je ohnutatak, aby oba kooce 
byly uprostFed od sebe vzdbleny opbt asi 
30 mm a vzdalenost mezi horni trubkou 
a obema spodnimi byla asi 50 mm. Zmb- 
nou teto vzdalenosti Ize upravit impedan¬ 
ci dipblu. Prumer trubky pro oba dipbly je 
14 az 20 mm; se zvbtbujicim se prumerem 
trubky se zvetbuje Sirokopbsmovost. 

Napajeci vedeni (svod), kterb je k dipblu 
pripojeno, musi mit stejnou impedanci 
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das 






jako dip6f, aby nedochbzelo k odrazum vf 
energie v mistb pripojeni a aby se tak 
nezhorbovala kvalita prijateho signblu. 
Napbjec musi byt dble v mistb pripojeni 
k antbnb symetricky jako je antbna, jinak 
by doblo ke zmbne vyzafovaci charakte- 
ristiky. Pro antbnni svod se vbtsinou pou- 
ziva bucT soumbrny dvouvodib, nebo 
souosy kabel. Odolnejbi vubi poruchbm je 
souosy kabel, Ize jej takb vest libovolnym 
prostfedim, po zdi, ve zdi, v kovovych 
trubkach ajmb vsak vbtbi utlum nez 
dvoulinka, kterou je vsak treba vest od 
pevne podloiky (stbna, strecha aj.) ve 
vzdblenosti vbtbi nei 150 mm. Dvoulinka 
mb i menSi odolnost vCici povbtrnostnim 
vlivum a u starSf dvoulinky se muze za 
debtb zmensit charakteristicka impedan¬ 
ce az na polovinu puvodni velikosti. Pou- 
iije-li se dvoulinka jako svod u slozenbho 
dipblu, je symetrie zajibtena, pouzije-li se 
souosy kabel, je nutnb symetrizace. $y- 
metrizabni blen (obr. 18) Ize jednodube 
zhotovit z tbhoz kabelu, jako je svod. 
Pouzije-li se sklbdany dipbl, je nutna 
nejen symetrizace, ale take transtormace 
impedance svodu na impedanci anteny, 
tedy v pomeru 4:1. Symetrizabni blen 
upevnime u antbhy tak, aby byl veden 
rovnobbinb se svodem ve vzdblenosti asi 
20 mm. Svod ani symetrizabni blen nesmi 
byt v blizkosti anteny zohybbn. Stredni 
vodic souosbho kabelu pripojime na je- 
den pot dipblu, horni vyvod z transfor- 
macniho stredu (pahylu) na druhy pol. 
Stinbniobou kabelu, ktere nesmi byt mezi 
sebou elektricky spojeno, propojime kri- 
zovb s dipolem, tj. stinbni kabelu pripoji¬ 
me na jeden pol dipblu, stinbni pahylu na 
druhy pbl. Na konci btvrtvlnnbho vedeni 
spojime vnitrni vodib se stinbnim a spoj 
dobre propbjime. 

Spravnb prizpCisobit delbi napajeb ne¬ 
jen u antbny, ale i u prijimace (stejnym 
zpusobem jako u antbny) co do symetrie 
i impedance je velmi dulezite pro bezztrb- 
tovy prenos energie zachycene antbnou 


dipol ?5 Q 




detka smyiky 

v 2 


b) 

Obr . 18. Symetrizace a symetrizacnl cie- 
ny: a) prevod soumerne impedance 75 Q 
na nesoumernou 75 Q, b) symetrizace 
s transformaci 300 Q soumerne na 75 Q 
nesoumerne. Defka pahylu (a i b) je pro 
pasmo CCIR 540 mm, pro OtR 700 mm 


na vstup prijimabe (neuvaiujeme-li utlum 
napbjebe). Na dlouhbm konci vedenf vzni- 
kajf pri nedokonalem prizpusobenf na 
vstupu a vystupu odrazy elektromagnetic- 
kych vln, ktere se pak Sirf po- vedeni od 
jednoho konce ke druhbmu. Pfitom do- 
chbzi k fbzovemu sbitbni a odbitbni odra- 
zenych vln a puvodni vlny a vznikb stojatb 
vlnbni, ktere znabnb zhorbuje prenos sig- 
nblu. Zmbnou delky vedeni Ize pro urbitou 
cbst kmitobtovbho pbsma zlepSit binitele 
stojatych vln (CSV), tj. pombrstojatych vln 
k uzitebnbmu signalu, bi|i omezit jejich 
intenzitu; v jinb cbsti pbsma mu^e v§ak 
tato uprava CSV je§t§ zhorsit a tim zhorbit 
i p?ijem. Protoze CSV vyjadruje pombr 
skutebne impedance anteny" bi vstupu 
prijimabe k charakteristicke impedanci 
svodu, je vyslednb cislo vzdy vbtbi nez 
jedna (CSV = /?WZo). Je proto velmi du¬ 
lezite znat sprbvnou impedanci jaksvodu, 
tak takb antbny a vstupu prijimace a vhod- 
nd je prizpusobit, aby ztrbty neprizpuso- 
benim byly co nejmenbi. 

Impedance komerbnb „ prodavanych 
svodu je znbma. Rovnbztak vstupni impe¬ 
dance tovbrnich prijimabu; u amatbr- 
skych zarizeni (neni-li k dispozici vf gene¬ 
rator s definovanou vystupni impedanci) 
si Ize vypomoci tak, ze se pripoji antbna 
s pfislubnym svodem na antbnni vinuti 
vstupniho obvodu a tento obvod se nasta- 
vt na nejvetbi prenos signalu (maximblni 
zesileni). U antbn je tomu obdobne. Antb- 
ny prodavanb v, maloobchodni siti maji 
svou impedanci uvedenou v popisu sesta- 
vy. U antbn amatersky vyrobenych je to 
ponbkud horbi - u nich je vyhodne, je-li pft 
jejich konstrukci pamatovbno na moznost 
dodatebnbho nastaveni. Impedance antb- 
ny se zmenbuje s pobtem prvku a rovne* 
s jejich polohou pri nezmenbnych rozme- 
rech dipblu. Presnb impedanbni prizptK 
sobeni a tim i maximblni pombr stojatych 
vln je pak zavislb na spravnem prizpuso- 
beni impedance anteny svodu. 

Kvalitni antenni systemy s presne sta- 
novenou vystupni impedanci 300 Q jsou 
jiz radu let v beznem prodeji. Zbkladni 
elektricke i mechanicke vlastnosti techto 
anten odpovidaji normb CSN 267210 pro 
anteny I. tfidy. Anteny maji povrchovou 
upravu reSenu pro trvalb venkovni pouziti 
tak, aby zustaly dlouhodobe zachovany 
jejich puvodni elektrickb i mechanickb 
vlastnosti. Take jejich montaz je pombrne 
jednoducha. 

. Pro ty, kteri si chteji zhotovit vlastni 
antenu, je dble popsbna konstrukce 
s presnb nastavitelnou impedanci, a pri 
dostatebnb trpelivosti Ize antenu nastavit 
na optimblni prijem zbdaneho vysilabe. 
Impedance anteny se mbni s pobtem 
prvku a takb s jejich presnou polohou pri 
nezmenbnych rozmbrech dipblu. Presnb 



Obr. 19. Rozfozenf impedance na dipdlu 


impedanbni pfizpQsobeni a tim i nejlepsi 
CSV je pak zavislb na spravnbm prizpuso- 
beni impedance anteny a svodu. 

. Popisovanb antbna mb bocnikove na¬ 
stavitelnou vystupni impedanci. Rozloieni 
impedance na samotnem dipblu ukazuje 
obr. 19. Minimblni impedance je asi 70 Q, 
maximalni je az 4 kQ. Vhodnb umistbnym 
bobnikem Ize tedy dosahnout takoveho 
pripojeni napbjebe, ktere odpovidb jeho 
charakteristickb impedanci. Bobnik vsak 
tvori s pfislusnou bbsti dipblu smycku 
a tim indukbnost, kterou je nutno v-ykom- 
penzovat kapacitou. Kompenzabni kon- 
denzbtor tvori s touto indukbnosti rezo- 
nanbni obvod a v tom je prbve zaklad 
pracnbho,i kdyz ubinnbho nastaveni. Ka- 
pacita kondenzatoru a poloha odbobky se 
musi zvolit tak, aby rezonancni kmitobet 
souhlasil s prijimanym kmitoctem a aby 
byl obvod zarovefi impedancne prizpuso- 
beny. Obvod se nastavuje na maximum 
zesileni na nejzbdanejbim kmitobtu. I kdyz 
je nastaveni dost! „pioche“, musi se za- 
sadnb dblat se svodem k pfijtmaci te 
dejky, ktera se jiz nebude mbnit. Dolacfo-: 
vaci pahyly dipblu jsou ponbkud del§i, aby 
bylo mozno vykompenzovat konstrukbni 
nedostatky v pfesnem umisteni prvku 
a v jejich rozmbrech, popr. i v ruznb 
permitivite (dielektrickb konstantb) mate- 
riblu pouziteho svodu. Dolacfovaci kon- 
denzator by mbl stabit s kapacitou do 
30 pF (tedy bezny hrnibkovy trimr). Lze 
pouzit i pevny kondenzator a to pro 
pasmo CCIR 6,8 pF a pro OIR 12 pF. 
Antena se nastavuje na maximum vystup- 
niho signalu po presnbm nastaveni (na- 
smbrovbni) na vysilac. 

Antbna je sedmiprvkovb, ma-li byt do- 
sazeno vbtsiho zisku a smerovosti, Ize 
pocet prvkb zvbtbit tak, aby celkova dblka 
anteny vyhovovala nbsobkbm-vlnovb dbl- 
ky (jak jiz bylo uvedeno). Maximalni pobet 
prvku je omezen pouze mechanickou 
pevnosti celeho systemu. Zmbna impe¬ 
dance se vykompenzuje vySe zminbnym 
nastavenim. Provedeni antbny je patrne 
z obr. 20. Pro zlepbeni predozadniho 
pomeru Ize nad a pod reflektor pridat po 
dalbim prvku dblky R; prvky jsou od 
reflektoru vzdbleny vzdy o dblku /. Detail 
provedeni dipblu je na obr. 21. Zkratovaci 
trmeny. jsou posuvne, zajistitelne stave- 



Obr. 20. Sedmiprvkova anteria. Rozmery 
prvku: R = 0,49 X, f = 0,196 X, lj = 0,1 X, 
l 2 - 0,245 X, l 3 az f 5 - 0,2 X, D 1 = 0,452 X, 
D 2 = 0,45 X, delky direktoru D 3 a da filch 
se proti D 2 zkracujlpo 8 mm pro pasmo 67 
az 73 MHz a po 6 mm pro pasmo CCIR 
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cim groubkem. Pripojng mista svodu an¬ 
tgny a symetrizacnt Glen vgetng dolacTova- 
ciho kondenzgtoru jsou umistgny v elek- 
troinstalagni krabici, upevngngna nos- 
nem rghng. 

Vsechny antgnni prvky mohou byt vyro- 
beny z jakghokoli kovu. Rovngz profil 
pouzitgho materiglu neni podstatny. Je 
pouze nutno prihlgdnout k jeho mecha- 
nicke pevnosti. Mosaz je jako material na 
antenu nevhodng, bghem nedlouhe doby 
se pogne rozpadat; Nejvhodngjgi a take 
nejgastgji pouzivang jsou hlinikovg nebo 
duralovg trubky spovrchovou upravou. 

Nosnik drzici jednotlivg prvky antgny 
Ize zhotovit bucf z drevgngho; dobre im- 
pregnovangho trgmku (coz ovgem neni 
prgvg ten nejvhodngjgi material, nebof 
nelze dobre vyreSit jigtgni antgny proti 
blesku), nebo ze zelezng trubky o prume- 
ru zhruba 30 az 35 mm. Jednotlivg prvky 
upevnime tak, ze nosnou tyg v mistech, 
kde budou prvky umistgny, provrtgme 
a vzniklymi otvory je provlekneme. Prvky 
proti posunuti zajistime kolmo umiste- 
nym groubem na nosng tygi. Mo^nosti 
upevngni je vice, jen si vidy pfi upevrtova- 
ni prvku musime uvgdomit, ze i male 
vystredgni (o ngkolik mm) ci uhlovg od- 
chylka od kolmgho smeru na nosng rghno 
(10 az 15 stupnu) se nepriznive projevi na 
eiektrickych vlastnostech antgny, kterg 
*pak muze napr. dodavat podstatne mengi 
napeti nez presng provedeng antgna. 

Protoie antgnu upevnujeme na vyvyge- 
ng -misto -nad tergnem,. musi byt nutne 
zemnena, riejlgpe na bleskosvod. U ante¬ 
ny s drevgnym nosnikem zemnime zgrig, 
tj. u slozengho dipglu stred horni casti 
dipdlu (misto upevngni k nosniku), u jed- 
noduchghodipolu plggf souosgho kabe- 
(u. U celokovove antgny, upevnime pri- 
slugny zemni vodig na vhodngm mistg 
pod sroubek. Antenu spojime mgdgnym, 
pripadng. ocelovym . pozinkovanym dra- 
tem o prumeru 6 at 8 mm s blesko- 
svodem. , . 

Jinym velmi vyhodnym typem antgny. 
pro mista s vyhovujicim signglem, ale 
s omezenymi prostorovymi moznostmi 
pro instalaci ngkolikaprvkovg antgny Yagi 
je antgna smygkovg. 

Smyckovg antgna je v podstate civka 
s libovolnym tvarem, kterou protgkg vf 
proud. Pokud je jejf rozmgr maly vzhle- 
dem k ylnovg dglce, ma proud stejnou 
velikost i fgzi v celg smycce a vyzarovaci 
diagram je osmigkovy, s maximy v roving 
smycky. 

Pro pHjem v pgsmu VKV se pouiivg 
jednozavitovych smygek s rozmery, kterg 
jsou ngsobkyA/2. Nejmengi mozngantg- 
na ma dglku obvoduA/2 a vyzaruje nejvice 
v podelnem smeru se ziskem asi 0,7 dB. 
Je to vlastne dipolA /2 s dvakr&t zahnutymi 
rameny, tedy v podstate gtvercovg smyg- 
ka, jejiz strana mg d£lku pro pasmo OIR 
55 cm a pro pasmo CCIR 40 cm. Vyhod- 


ngjgi je tvar tgto smygky kru hovy. Pro nage 
pgsmo je prumgr>kruhu 70 cm, pro druhe 
pasmo mg 50 cm. Protoze je vyzafovaci 
diagram tgto antgny smygkovy v jejf hori- 
zontglni roving, musi byt smygka svou 
plochou rovnobezng s povrchem zeme 
a napgjeni smygky s jejim protilehlym 
bodem musi smerovat k vysilagi. 

Mnohem vyhodngjgi nez tato smygka je 
antena o dglce obvodu smygky 1 X. Vyza- 
rovaci diagram je o 90° otogeny, smygka 
mg tedy maximglni prijem v roving kolme 
k roving smycky a jejf zisk je blizky zisku 
ideglniho referengniho dipolu. Pouze im¬ 
pedance je vgtgi a pohybuje se kolem 
130 Q. Pod le tpho, jak umistime na teto 
smygce napgjeg, ziskgme horizontgini 
nebo vertikglni polarizaci tgto antgny. 
Tato smygka predst'avuje v podstatg dvoj- 
prvkovou soufgzovou soustavu s'pfignym 
vyzarovgnim, kde jednotlive prvky jsou 
v deice A/8 zahnuty. 

Celovlnng smygka je zgkladem kubicke 
antgny („quad“), kterg mg proti typu Yagi 
konstrukgni vyhody. Po doplngni smygky 
pasivnim reflektorem stejngho tvaru se 
ziskg smgrovy system, jehoz zisk se blizi 
6 dB. Optimglni vzdglenost reflektoru od 
zgrige je asi 0,13A a pri ni se zmengi 
vstupni impedance zgrige zhruba na 75 Q. 
Konstrukce a serizem kubicke antgny je 
podstatng snazgi nez u antgny Yagi. Prvky 
se zhotovuji z drgtu upevngngho izolova- 
ng na zkrizeng nosng ramena. Sprgvng 
dglka zgrige je o ngco delgi nez 1 X, dglka 
jedne strany gtverce mg byt 0,257A. Re : 
flektorovg smygka se zpravidla voli stejng 
rozmgrng, ale doplAuje se usekem pro- 
dluzovaciho vedeni nakrgtko, kterym se 
ziskg potrebny indukgni charakter pasiv- 
niho prvku profunkci reflektoru. Optimgl- 
niho nastaveni (nejlepsi prijem) se dosgh- 
ne posouvgnim zkratovaciho mustku na 
prodluzovacim vedeni (obr. 22). 

Konstrukgng snazgi provedeni tgto an¬ 
tgny je na obr. 23. Nosnou konstrukci tvori 
drevgny krii, mezi jehoz vrcholy je nataze- 
ny mgdgny nebo hlinikovy drgt o prumgru 
vgtgim nez 2 mm. Pripadng Ize smygku 



Obr. 22. Kubicka antena s reflektorem 
s dofacfovacfm zkratovacfm pahylem 


vyrobit ohnutim hlinikove trubky. Cim je 
prumgr. drgtu gi trubky vgtgi, tim sirgi 
pgsmo antgna prijimg. U drgtovgho pro¬ 
vedeni Ize vgtgi girky prijimangho pgsma 
dosghnout takg tak, ze na rghno navine- 
me ngkoliksmycek, kterevmistgnapgjeni 
paralelng spojime, pripadng smygku vyro- 
bime z medengho gi hlinfkovgho pgsku. 

Provedenim s reflektorovou smygkou 
(pozor! vgechny nosne prvky musi byt 
z izolagniho materiglu - drevo apod.) 
dosghneme vystupni impedance vhodng 
. pro napgjeni souosym kabelem o impe- 
danci 75 Q. Pro ; napgjenidvojlinkou azis- 
kem obdobnym jako u provedeni s reflek¬ 
torovou smygkou je dvojitg smygka podle 
obr. 24. Me svislg poloze je urgena pro 
prijem horizontglng polarizovangho sig- 
nglu (obg rozhlasovg pgsma VKV). Umisti- 
me-li za tuto dvojitou smygku plognou 
reflektorovou (drgtgnou) stgnu ve vhodng 
vzdglenosti, Ize dosghnout u tgto antgny 
zisku vgtgiho nez 10 dB, podle experi- 
mentglniho nastaveni reflektorove stgny 
a jeji plochy. Pokud mgme moznost re¬ 
flektorovou stgnu zatogit do valcovgho 
tvaru nebo okraje lomit (podle obr. 25), 
dosghne se dalgiho zvgtgeni zisku, jakeho 



Obr. 23. Celovlnna smydka s horizontalnf 
polarizaci 



Obr. 24. Dvojita smydka s vystupni impe- 
danci pro napajenf dvoulinkou 300 Q 
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Obr. 25. Dvojita smydka s refiektorovou 
stenou a) rovnou, b) zahnutou, c) cyfin- 
drickou 

bychom u anteny typu Yagi dos£hli teprve 
pri jeji deice blizici se sesti metrCim. 
Reflektorova antena. pritom muze byt 
z pletiva s oky o strane az 20 cm. Tato 
antena je z hlediska stavby mnohem jed- 
nodussi a z hlediska odolnosti vuci povC- 
trnostnim vlivum mnohem stabilnCjsi nez 
antena Yagi uvedene delky. Antenu Ize 
s vyhodou umistit i na stenu budovy, ktera 
* je kolnte ke smeru na vysilac. 

Upevneni jakekoli anteny na stfechu, 
zed* Ci stoz&r je treba resit individual 
pripad od pripadu a to bucf pomoci kon- 
zol, Ci kotvenim lany, pnpadne upevne- 
nim na stresni trSm aj. Vzdy pritom musi- 
me mit na panteti, ze antena musi vydrzet 
i velmi silne n&razy vetru, pripadnS znac- 
nou vahu snehu. Upevneni musi byt Iako¬ 
vs, aby nebyla poskozena strecha ci zed* 
a misto, kudy drz&k anteny procttezi stre- 
chou, musi byt dokonale izolovano proti 
pronikani vlhkosti. Celou antenu je vhod- 
ne jeCte pred instalaci natrit syntetickym 
vrchnim emailem, aby bylaodolnejsi proti 
korozi. Pri stavbe anteny jedobredodrzo- 
vat nasledujici zasady: 

1. Antenu'nebo soustavu anten upevnime 
podle moznosti ve vy§ce kolem dvou az 
tri metru nad strechou domu. StozSr 
pouzijeme jedinS tehdy, je-li to nutne 
vzhledem k neodstranitelne prekSzce 
ve smeru prijmu. Ke stavbe anteny na 
strese si radeji vyzadame pisemny 
souhlas majitele ddmu. 

2. Pri stavb^ anteny bereme ohled na 
sousedni anteny, abychom nevnikali do 
jejich smeroveho kuzele. 

3. Nikdy nestavtme antenu za vysokou 
prekazku. 

4. Je-li v blizkem sousedstvi vysoka budo- 
va, snazime se umistit antenu na ni i za 
cenu delSiho svodu ci pouziti predzesi- 
lovace u anteny. 

5. Napajec nikdy nenechame volnS lezet 
na strese (Ci zdi), vzdy ho umistime 
alespon 15 cm od ni a yedeme ho tak, 
aby nebyl ,,zalomen“, Ci tazen vlastni 
vahou pri delsim vertikalnim vedeni. 

6. Vyhybame se mistum s kouricimi komi- 
ny, s rozmernymi kovovymi predmety, 
s ochozy a zabradlim. 
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7. Antena ani svod nesmi krizovat vedeni 
vysokSho Ci nizkSho napeti, ani telefon- 
ni vedeni, a to jak z dCivodO bezpec- 
nostnich, tak i pro moznost zhorCeni 
kvality prijmu. 

8. Na tyc bleskosvodu se nesmi antena 
upevnovat, na komln jen tehdy, je-li 
dokonale pevny. 

9. Nente-li budova> na ktere je umistena 
antena, bleskosvod, musi byt antena 
uzemnSna a to podle predpisu pro 
bleskosvody. Jinak staci prizemnit an¬ 
tenu k bleskosvodu. 


Jednotka decibel a jeji pouziti 

Nyni zdanlive trochu odboCime a se- 
znSmime se blize s tim, s Cim se v radio- 
technicke literature velmi casto setkSvS- 
me, totiz s jednotkou decibel - oznaCeni 
dB. VyspSlym amaterum neni jeji vyznam 
a prace s ni neznante, men§ zkusenym 
vsak cini jiste potize prakticka predstava 
jeji cisetn6 velikosti. Nebude proto na 
Skodu, kdyz si objasnime jeji z^kladnt 
vlastnosti a praci s ni. 

Je vyhodne, kdyz je vzajemny pom§r 
dvou Siselnych velicin udcin velmi presne, 
jde-li o pomer velifiin s malym rozdilem 
velikosti, a naopak, je-li velky pomer dvou 
velikosti (hodnot) udan zaokrouhlen^. 
Tomuto pozadavku vyhovuje logaritmic- 
ke vyjadrent tohoto pomeru v jednotkach 
dB/ 

Decibel je desetinou zakladni jednotky 
- belu a pouziva se k stanoveni ciselne 
velikosti vzajemn^ho pomeru ruznych ve¬ 
licin 6\ ruznych velikosti teze veliciny, 
pricemz se uroven jedne velifiiny uvazuje 
jako zaklad (jednicka) a drutte je k ni 
vztazena urfiitym ponterem, vyjadrenym 
v jednotkach dB. Tak Ize vyjldrit napr. 
zisk zesilovace pom^rem vstupniho nape¬ 
ti k nap§ti na vystupu, dale je treba zisk 
anteny, kdy se uvazuje velikost signalu na 
vystupu z dane anteny proti velikosti 
sign&lu z tzv. referencniho dipolu. d^le 
utlum vedeni aj. Ma-li tedy zesilovac udan 
napefovy zisk v dB, znaci to, ze pomer 
vstupniho signalu k signalu na vystupu je 
dan pomerem jedn^.k ciseln6 velikosti 
desitkoveho logaritmu, vyjadrenym v.dB 
(napr. napgt’ovy zisk 40 dB odpoyida zesi- 
leni 1:10Q, cili zesileni stoktet). Odaj 0 dB 
vyjadruje rovnost ponteru vykonu a nape¬ 
ti, tedy 1:1, tj. zesileni jedna, nikoli, ze 
,,neni z^dne napeti nebo vykon“, 

Matematick^ definice decibelu zni: po- 
6et decibelu je d^n desetin£sobkem loga¬ 
ritmu vzajemn6ho pom§ru dvou vykonu, 
nebo dvacetinasobkem logaritmu pome¬ 
ru dvou napeti, proudu, rvchlosti apod. 

tedy x dB = lOlog —^ ’ , popr. 

P 2 

x dB = 20log EL , 20log -/ atd. ZOh- 
Ui 1 2 

U 2 

mova zakona P = pritom plyne, ze 

„decibely“ vyjadfujici pomer napeti ne- 
jsou shodne s „decibely“ vyjadrujicimi 
pomer vykonu; pri stejnem odporu totiz 
odpovida pomer vykonu ctverci pomeru 
napeti. 

I kdyz pofiitent s decibely neni slozite 
(sta£i si totiz uv^domit, ze po nalezeni 
odpovidajiciho pomeru v logaritmickych 
tabulkach se nasobeni a d6leni meni na 
scitteni a odditani), jsou pro toto matema-. 


ticky presn6 vyj^dreni pomdru dvou veli¬ 
cin potrebne logaritmick§ tabulky, pn¬ 
padne logaritmick6 pravitko. ProXoze 
v praxi vetSinou neni treba zjiSfovat veli¬ 
kost pom§ru dvou velidin z udanevelikos- 
ti v decibelech s presnosti na jednotky 
procent, existuji ruzna pocetni zjednodu- 
seni, obch^zejici nutnost pouzit k vypoctu 
logaritmicke tabulky nebo pravitko.S dos- 
tate6ne presnou (presnost lep§i nez 10 %) 
a pro drtivou vdtSinu pripadu vyhovujici 
metodou zjednoduseneho prevodu deci¬ 
belu na zlomky se dile seznamime. 
—Metoda vyuzivA binarni soustavy, tzn. 
ze je treba untet-spoCitat vysledek nteho 
n^sobku (u v§t§ich fiisel zaokrouhlen6) 
dvojkove soustavy, neboli kolik je 
2.2.2.2.2... .2 n .2 n = fiiselna velikost .vy- 
sledneho pomeru dvou velifcin, tedy 2, 4, 
8,16,32,64 a dale zaokrouhlen§ 125,250, 
500,1000 atd. pro n = 1,2, 3, 4,5,6,... 10 
atd. N&sobime-li potom cislem n cislo 3 
pro pomer dvou vykonu a fiislo 6 pro 
pouter dvou napeti, proudu aj., zisk^me 
ciselnou velikost pomeru vdB.Obtecen§, 
ddlime-li vyraz- v dB 6islem 3 c\ 6, je 
vysledne cislon mocnitelem disladv§(2 n ) 
a vysledek pak udava Ciselnou velikost 
pomeru veliCin.. Nepresnost vypoCtu 
u mensich Cisel je zanedbateln&. 

Je zfejmC, ze uvedeny zpusob prevodu 
Ize uplatnit jen u Cisel delitelnych beze 
zbytku tremi, pripadne sesti, coz vetsinou 
- staCi. Pro desitkov6 vyrazy si staci zapa- 
matovat, ze 10,20,30,40 atd. dB „vykono- 
ve‘! a dvakr&t tolik ,,napetove“ (20, 
40,:.. dB) odpovid^ pomeru dvou veli-" 
cin.znichzprvnijejednaadruhilO 1 ,10 2 , 
103, 10 4 ,... atd. Pro ostatni Cisla si Ize 
vypomoci snadnozapamatovatelnou pre- 
vodni tabulkou vyhodne zaokrouhlenych 
Cisel (tab. 6), s nimiz Ize lehce vypoCitat 
libovolnou velikost ponteru s prevodem 
obema smCry. 


Tab. 6. 


[dB] 

Porter kjednC 

vykon 

** 

. 

napeti 

. vyhodne 
zaokrouhlenj 

tabulkovy 
. Odaj 

0,5 

1 

1,1 

1,122 

1,0 

2 

1,25 

1,259 

1,5 

3 

1,5 

1,413 

2,0 

4 

1,6 

1,585 

2,5 

5 

1,8 

1,778 

3,0 

6 

2,0 

1,995 


[ Pri dalsich pofietnich operacich s deci¬ 
bely je si treba uvedomit, ze ciselne 
hodnoty v dB se sCitaji (pociteni s logarit- 
my), ale vzajemny pomer velicin prevede- 
ny ha zlomek se nasobi. 

Nejlepe si cely postup poCitaniobjasni¬ 
me na nekolika pftkladech. NapCt’ovy zisk 
zesilovace je 75 dB, skutecny pomer mezi 
napStim najeho vstupu k napCti na vystu¬ 
pu vyjadfeny-zlomkem je: cislo 75 si 
rozlozime na celistvy n^sobek sesti a zby- 
tek, cili 72 dB plus 3 dB. p a k 
n = 72 : 6 = 12aodtud2 12 jezaokrouhle- 
n§ 1000,2.2 = 4000. Protoze ubytek 3 dB 
odpovida z tabulky nap§fovemu pomeru 
1:1,5 je vysledne zesileni zaokrouhlenC 



4000.1.5 = 6000. Pomer obou napatf je 
tedy zhruba 1:6000. Presny udaj podle 
logaritmickych tabulek je 5650. 

Dalsf prfklad: napeti signalu v. [^V] 
z vfceprvkova anteny je sedmkrat vatsf, 
nez z referenCnfho dipdlu.Zajima n£szisk 
anteny, vyjadreny v dB. Ctslo 7 delime 
nejblizSfm nizsfm. tfslem (nasobkem) bi- 
narni soustavy (2, 4, 8, *16 atd.), tedy 
7:4 = 1,7; n = 2 a tedy 2.6 = 12dB. 
K tato hodnota pridteme z tabulky (prf- 
padn§ jiz zpameti) udaj v dB odpovfdajfcf 
napatovamu pom§ru 1,7, tedy zhruba 

4.5 dB. Zisk anteny je tedy 
12 + 4,5 = 1*6,5 dB.. Presny tabulkovy 
udaj je 16,66 dB. 

Znamfnko minus pred fifslem v dB 
oznaCuje, ze jde o utlum (zaporne zesfle- 
nf), po6etnf postup zustavi stejny. Tak 
napr.: jaky bude pomdr napeti vstup-vy- 
stup u dtyrpolu s utlumem -17 dB. Zvolf- 
me obraceny postup, vfme, ze -20 dB je 
10:1. Z tab. 6 pro napatf je zrejma, ze 
3 dB = 1,5 : 1 a tedy 10:1,5 = 6,66. D§le- 
nf (u logaritmu odfcftanf) je pouzito proto, 
ze je vzata nejblizaf vy§§f znama hodnota. 
Pom^r obou napatf je 6,66 : 1. 

Pri prevodu pomeru dvou velifiin na dB 
u vetsicl\ cfsel je nutno bucf vhodne 
odhadnout nebo lepe vydelit pomerne 
cfslo nejblizSfm fiislem ze zaokrouhle- 
nych cfsel dvojkova soustavy. Pnk/ad: 
m&me urcit pomer dvou vykonu 1/450 
v decibelech; tedy 450 : 250 = 1,8; 6fslu 
250 odpovfda 2®. Odtud je pro vykon 
3.8 = 24 dB a cfslu 1,8 odpovfda z tab. 6 
pro vykon 2,5 dB. (Vysledny pom§r obou 
vykonu v decibelech je 
24 + 2,5 = 26,5 dB.) Presna podle tabu¬ 
lek je to 26,54 dB. 

Zapamatujeme-li si prevodnf tabulku, 
coz nenf nesnadne, prestane nam prace 
s decibely cinit potfze. 

Z tab. 6 napr. urcime pro napatf: 
zisk 8 dB = (6 + 2)dB, 

tedy 2.1,25 = 2,5 (zesfleni 2,5); 
zisk 13 dB = (6 + 6 + 1), 

tedy 2.2.1,1 =4,4 (zesfleni 4,4); 
zisk 26 dB = (6 + 6+ 6 + 6 + 2) dB, 
tedy 2.2.2.2.1,25 = 20 (zesflenf.20). 


Obvody LC v prijimaci 

•Zakladnfmi pasivnfmi soudastkami 
elektroniky jsou rezistor (odpor), konden¬ 
zator (kapacita) a cfvka (indukcnost). 
Rtiznym spojovanfm techto souaastek 
dochazf k ruznym elektrickym vlastnos- 
tem, dulezitym a rozhodujfcfm pro prfjem 
radiovych vln o urcitam zadanem kmitoc- 
tu i pro jejich zesfleni. Ruznym sestave- 
nfm s upravou techto soucastek v uzavre- 
ny obvod si muzeme vybrat z prijfmacf 
anteny signal, ktery zadame, muzeme jej 
oddelit od ostatnfch signalu, jimiz je cely 
prostor kolem anteny ,,zapln§n“, muzeme 
tamito obvody zesilovat opet jen tento 
,,vybrany“ signal a ostatnf zeslabovat atd. 
Tyto obvody majf hlavnf ulohu v dokonaia 
cinnosti rozhlasov6ho prtjfmace. Zakla- 
dem tachto obvodu jsou rezonancnf kmi- 
tave neboli oscilaCnf obvody, umozhujfcf 
vznik strfdaveho proudu, ktereho se vyu- 
zfva v cele rada elektronickych zarfzenf. 

Strfdavy proud oznaCujeme zkratkou 
st.. Strfdavy proud je takovy, u ktereho se 
polarita menf v pravidelnych casovych 
intervalech od kladne hodnoty do zapor- 
n6 a naopak. ZviaSinfm prfpadem strfda- 


v6ho proudu je tzv. sffovy domovnf rozvod 
220 V (prfpadne 120 V), u ktereho se pola¬ 
rita proudu v jednom vodifii zmenf pade- 
satkrat za sekundu z maxim&lnf-kladne 
hodnoty na maxim^ilnf z^pornou hodno- 
tu. Zmena polarity se nedeje skokem, ale. 
podle sinusovky, tj. nejprve s postupujf- 
cfm 6asem vzrusta od nulove hodnoty 
k maximalm napr. kladn6 hodnote, pak 
stejnou rychlosti kles^opet k nule astejn^ 
tak vzrusta a kles£ v oblasti zaporne 
hodnoty. Mluvfme zde o kmitanf, neboli 
kmitodtu. Po6et zm§n polarity (kmitofiet) 
za jednu sekundu oznafcujeme Hz (hertz). 
Sffov6 nap^tf m^i za sekundu techto zmen 
50, 6ili kmitofiet site je 50 Hz. 

V radiotechnice, zvukove technice 
a technice bezdratovbho prenosu infor- 
macf rozezn^ivame obrovskou §k^ilu tech¬ 
to kmitobtu a to od nejnizSfch kolem 20 Hz 
az po extrbmnb vysokb kmitobty, kdy 
pobet zmen polarity za jednu sekundu 
vzrusta do miliard. Klasicka zvukova roz- 
hlasova technika vyuzfva kmitobtu nfzko- 
frekvencnfch (nt) a vysokofrekvencnfch 
(vf). Nfzkofrekvenbnf kmitodty sahajf 
zhruba od 20 Hz do 20 tisfc Hz 6ili 20 kHz. 
Prevedeme-li tyto kmitocty-na mechanic- 
k6 kmitanf (napr. reproduktorem), slysfme 
je jako t6n o prfslu§nem kmitoCtu (pri 
prevodu vy§§fch kmitoCtu na mechanickb 
kmitanf hovorfme o ultrazvuku). Vysoko- 
frekvenbnf (vf) kmitobty zacfnajf u spodnf- 
ho okraje dlouhych vln avsoudasnedobb 
koncf v pasmu velmi kratkych vln v okolf 
100 milionu Hz 6ili 100 MHz. Televiznf 
prenos a speciainf radiova pojftka ci pre- 
nosy pres druzice vyiizfvajf kmitodtu az do 
miliard Hz Cili GHz. 

Kazda oblast rozhlasovych kmitobtu 
vyzaduje pro zpracovanf (zesfleni) speci¬ 
ainf zesilovace a zarfzenf. Ty pak rozdelu- 
jeme na nfzkofrekvenbnf, mezifrekvencnf 
a vysokofrekvenCnf. Rovn§z tak m§ricf 
prfstroje pro m6renf 6\ generovanf techto 
kmitobtu byvajf takto rozd§lenevyrab§ny, 
nebot je dost obtfzna vyrobit klasicky 
prfstroj, ktery by byl schopen zpracovavat 
celou oblast uvedenych kmitoctu (teprve 
v poslednfch letech zafifnajf prichazet 
nekteri vyrobci s takovymi pristroji).. 

Nejprve si tedy ujasnfme, co je to 
kmitavy (oscilacnf) obvod, slozeny z kon- 
denzatoru o kapaciteC a cfvky o induk6- 
nosti L 

zakladnf vlastnostf kondenzatoru je 
hromadit elektricky naboj. Cfm v§tsf na- 
petf na pojy kondenzatoru prilozfme, tfm 
v§tsf mnozstvf elektriny se ha nich udrzf, 
stejne je tomu se zvetsovanfm povrchu 
elektrod kondenzatoru ci zmenSovanfm 
tlou§t’ky dielektrika mezi elektrodami. 
TlouSt’ka dielektrika vSak zase urduje mez 
pruraznosti a tfm omezuje provoznf nape- 
tf. Pro zfskanf urciteho naboje je tedy 
nutno volit vhodny kompromis. Proto 
existujf kondenzatory ruznych rozm§ru 
pri stejne kapacite (nestejna tlousfka die¬ 
lektrika). Marne tedy kondenzatory na 
male napStf (48 V i menSf), vetsinou kera- 
micke, a kondenzatory na napatf 160,400, 
1000 a vice voltu (izolace styroflex, kera- 
mika, upraveny papfr). Mnozstvf nahro- 
madene etektriny v kondenzatoru je 
Q =CU. Kapacitu kondenzatoru muzeme 
m£fit. Zakladnf jednotkou je farad aozna- 
cujeme ji F. V elektronice se pouzfva 
jednotek mnohonaso^bne mensfch a to nF 
(mikrofarad), coz je miliontina F; nF (na¬ 
nofarad), coz je tisfcina mikrofaradu a pF 


(pikofarad), coz je miliontina nF. Je tedy 
1 F = 10® jaF= 109 nF = 10i2 pF. 

Kazdy kondenzator ma krome sv6 ka- 
pacity takb tzv. kapacitnf vodivost danou 
permitivitou pouzitaho dielektrika. 

Rezistor se chova v obvodu stejno- 
smarneho proudu i strfdavaho proudu 
vzdy jako odpor. U kondenzatoru tomu 
tak nenf. V obvodu stejnosmarnaho prou¬ 
du se nabije na prilozene-napetf a nadaie 
zustane nabity, chova se jako izolant. 
Podfvejme se v§ak, co se stane, zapojfme- 
li' kondenzator do obvodu strfdaveho 
proudu. Nejprve si v$ak jesta udaiejme 
nasledujici pokus: pripojme kondenzator 
s dostatedna velkou kapacitou (radu |iF) 
pres miliamparmetr na stejnosmarny 
zdroj (baterii), obr. 26. Obvod: kondenza¬ 
tor, miliamparmetr a zdroj jsou zapojeny 



Obr 26. Obvod s kondenz&torem 

v sarii. V okamziku propojenf obvodu 
ukaze mAmetr maximainf vychylku, jako- 
by byl kondenzator zkratovan apo nekoli- 
ka okamzicfch (podle kapacity a priloze- 
naho napatf) zacne vychylka mericfho 
prfstroje klesat az k nule. To znamena, ze 
po pfipojenf se kondenzator nejprve nabi¬ 
je maximainfm proudem, ktery je obvod 
schopen zdroji dodat a teprve po nabitf 
proud klesa az k nule. Odpojfme-li nynf 
zdroj a kondenzator pripojfme k maficfmu 
pristroji, prfstroj ukaze opacnou vychyl¬ 
ku, ktera opet klesa k nule. Kondenzator 
se vybfjf pres odpor maficfho prfstroje. 
(Pokus je nutno provadet na vys§fm roz- 
sahu m§ricfho prfstroje, abychom prfstroj 
velkym proudem neposkodili.) Pri yybfjenf 
ma proud smer opabny. Kdybychom kon¬ 
denzator strfdave nabfjeli a vybfjeli, m§nil 
by se neustaie smbr proudu, tedy stejne, 
jako je tomu pri zapojenf kondenzatoru 
do obvodu strfdaveho proudu. Pri zvetSo- 
vanf napeti se kondenzator nabfjf, napatf 
zdroje klesa k nule a kondenzator se pres 
zdroj zacne vybfjet, posleze se napetf 
zdroje zvetSuje opacnym smerem a kon¬ 
denzator se nabfjf opacn6, aby se vzapetf 
opet vybil pres zdroj, kdy napetf opet 
klesa k nule. Tento nabfjecf cyklus se 
neustaie opakuje a kondenzatorem jako- 
by ,,tekl“ proud otamze kmitoctu jaky ma 
zdroj. Proud je tfm vet§f, 6fm vet§f je 
kapacita kondenzatoru a cfm vysSf je 
kmitocet zdroje. Protoze se kondenzator 
nejprve musf nabft, aby se jeho napatf 
zvetailo na napatf zdroje, predbfha proud 
toto napatf. Jestlize je kondenzator nena- 
bity (nulove napatf), zacne teci nejprve 
znacny proud (zkrat, fiili bez napatf) a te¬ 
prve az se za6ne nabfjet (jakoby vzrustal 
odpor mezi elektrodami), zacne se zvat- 
Sovat i napatf na tachto elektrodach. 
V okamziku nabitf je proud nulovy (velky 
odpor dielektrika) a napatf rovna napetf 
zdroje. Vidfme tedy, ze proud ..predbahr 




napatf o Ctvrt periody, Cili napatf na 
kondenzatoru je o 90° za proudem. 

Rekli jsme si, ze proud kondenzatorem 
zavisf na kmitoCtu zdroje, Cili na tom, jak 
Casto se kondenzator nabi'jl a vybfjf. Bude 
tedy proud tekoucf kondenzatorem 
/ = o)CU, kde co = 2nf = 6,28/ (kmitoCet) 
U 1 

a odtud — -~^q ■. 2 Ohmova zakona 
U 

* vime, ze • — = R, tj. odpor, Cili zlomek 

..- 1 — predstavuje odpor kondenzatoru pri 
wC 

danCm kmitoCtu. Tento kapacitnf odpor 
nazyvame taka zdanlivym Ci jatovym od- 
porem kondenzatoru a bznaCujemejejXc. 

Pnkfad. Jaky zd an I ivy odpor ma kon¬ 
denzator o kapacita C = 0,5 \iF pri kmi¬ 
toCtu/ = 30 Hz? 




1 


1 __ 

coC 2.3,14.30.10 3 .0,5.10“ 


. = 10,6Q. 


Kondenzatory muzeme stejna jako re- 
zistory vz&jemne spojovat a to jak paralel- 
ne, tak i seriove. U paralelnfhozapojovanf 
kondenzatoru se sCftajf jejich kapacity 
(jakoby se zvatSovaly rozmery kondenza- 
toru), je tedy vysledna kapacita paraleinC 
zapojenych kondenzatoru C =Cy + C 2 

+ C/3 + . . . 

U s§rioveho zapojenf tomu.bude jinak. 
V torhto prfpadC se vysledna kapacita 
zmenSuje. U'dvou kondenzatorCi 0 stejna 
kapacita, zapojenych do sCrie, je vysledna 
kapacita poloviCnf, u kondenzatoru ne- 
stejna kapacity se scltajf jejich prevracene 
hodnoty, tj. 


naboj kladny, bude se nyni nabfjet kladna 
dolnf strana kondenzatoru. Pritom ovSem 
energie magnetickaho pole klesa a stou- 
pa napatf, na kondenzatoru. Cfvka ode- 
vzdava svoji energii kondenzatoru. 

Jakmile se kondenzator nabijeje jeho 
napatf opCt maximainf, priCemz magne¬ 
ts cka pole cfvky zcela zahikne; veSkera 
energie premia na kondenzator, ktery se 
nynf stava sam zdrojem. Nast^va tedy 
vybfjenf kondenzatoru opaCnym smerem 
nez na poCatku. Tim op§t vzrtista magne¬ 
tic^ pole cfvky a siabne elektricke pole 
kondenzatoru, az se opet kondenzator 
zcela vybije a proud cfvkou dostoupi 
maxima. 

Tlmto proudem se v§ak znovu nabije 
'hornf strana kondenzatoru; nastanetedy 
stav jako na pocatku. Tento pochod se 
opakuje tak dlouho, pokud se veSkera 
energie, dodana kondenzatoru na pocat¬ 
ku, nevyCerpa ztratami v odporu cfvky 
a v dielektriku kondenzatoru, kde se m§nf 
vteplo. 

Poznali jsme tedy, ze v takovamto ob-; 
vodu proud rieiistale menf svuj sm§r; 
vznika tam tedy proud strfdav^ Cili kmita¬ 
vy. ftfkame, ie obvod kmita Cili osciluje. 

TCm kmitum, ktera po svam vzniku bez 
daISfho dodavanf energie trvajf ponCja- 
kou dobu a pak zaniknou, rikame kmity 
tlumena, nebof. jsou tlumeny ztratami 
v cfvce a v dielektriku kondenzatoru. 

Kdybychom dodavali obvodu ztrace- 
nou energii neustaie, dostali bychom kmi¬ 
ty trval 6 , tzv. kmity netlumena Cili vnuce- 
na, nebof staiou dodavkou-energie tyto 
kmity obvodu vnucujeme a tfm 'jejich 
tlumenf ruSfme. Vznikly kmitocet Ize vy- 
jadrit vztahem 
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Mejme tedy cfvku o indukCnosti 
L a kondenzator o kapacita C, spojena 
paralelnS (obr. 27). Nabijme kohdenzator 
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Obr. 27. Kmitavy obvod LC 


co = * P° dosazenf za co = 2id 

dostaneme/=——^ 7 = ^ 

2 nVLC 

Tento tzv. Thomsonuv vzorec udava po- 
Cet netlumenych kmitu Cili kmitoCet osci- 
laCnfho obvodu v zavislosti na indukCnos- 
tiZ. cfvky a kapacita C kondenzatoru. 

K rychiamu vypoCtu je tento vzorec 
dosti nepohodlny, nebof je do naj treba 
dosazovat f v Hz, L v H aC ve F, v praxi se 
vsak pouzfva nejCastaji MHz, (xH a pF. 
Dosadfme-li tedy veliCiny v tachto jednot- 
kach, dostaneme, povySfme-li zaroveii na 
druhou: 


ze zdroje (napr. baterie). Tfm se nahroma- 
df v kondenzatoru urcita energie a napatf 
se na nam zvCtsi na napatf zdroje. 

Nynf prerusme spojenf se zdrojem 
a spojme kondenzator s cfvkou. Konden¬ 
zator se poCne vybfjet pres tuto cfvku. 
Prutokem proudu vznika vSak v cfvce 
magnetickeho pole; pritom napatf na 
kondenzatoru klesa, kdezto sfla magne¬ 
tickeho pole v cfvce vzrusta. Premahuje 
se zde tedy energie elektrickaho. pole. 
kondenzatoru na energii magnetickeho 
pole cfvky. 

Kdyz se kondenzator zcela vybije, je 
v tom okamziku pruchozf proud cfvkou 
nejvetsf; nynf se tedy stava cfvka zdrojem 
energie. Tfmto proudem se poCne nynf 
nabfjet kondenzator opaCna. Byl-li napr. 
na pocatku na hornf strana kondenzatoru 
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Je-li strfdave napatf, ktere privadfme ze 
zdroje na paralelnf kmitavy obvod shodna 
s kmitoCtem obvodu (podle uvedeneho 
vztahu), pak hovoffme o rezonanci zdroje 
a obvodu. Znamena to tedy, chceme-li 
dosahnout rezonance kmitaveho obvodu 
LC s kmitoCtem zdroje (nap?, prfjem sig- 
naiu vysflaCe), musfme podle uvedenaho 
vztahu urCit indukCnost cfvky a kapacitu 
kondenzatoru. ZmCnfme-li nCkterou 
z tachto hodnot zmanf se kmitoCet obvo¬ 
du. Ten ov§em prestane byt v rezonanci 
s privadanym strfdavym napatfm, jeprela- 
dCny na jiny kmitoCet. Spojfme-li takovy 
preladitelny obvod napr. s antanou, do- 



Obr. 28. Funkdnf krivka rezonandniho 
obvodu 

sahneme toho, ze vzdy na kmitoCtu iirCe- 
nam hodnotamiZ. aC bude obvod rezono- 
vat na tomto kmitoCtu, a bude-li se na nCm 
vyskytovat signal vysflaCe, jeho kmitbCet 
uvede obvod LC do kmitavaho stavu, 
zatfmco ostatnf kmitoCty (signaiy ostat- 
nfch vysflaCu) budou potlaCeny. Kmitavy 
obvod ma tedy na rezonanCnfm kmitoCtu 
maximainf odpor- nejvatsf impedanci. Pri 
tato impedanci dostoupa napatf na obvo¬ 
du nejvySsf hodnotu, ma-li proud kmito- 
Cet, .ktery je v rezonanci s kmitoCtem 
obvodu. Toto maximainf napatf, ktera * 
takto z antany odebframe, pak vyuzijeme • 
v dalsfch obvodech prijfmaCe/ 

Abychom si mohli prDbCh napetf na 
obvodu znazornit, kreslfme tzv. rezonanC- 
ni krivku (obr.‘28). Na vodorovnou osu 
nana§fme v urCitam mCrftku poCet kmitO 
(kmitoCet) a to tak, ze uprostfed je kmito- 
Cet rialadenaho obvodu fo (z vySe uvede¬ 
naho vztahu), rialevo kmitoCet nizSf, na- 
pravo kmitoCet vy§Sf. Na svislou osu na- 
na§fme hodnoty impedanci obvodu pro 
ka2dy kmitoCet. Objasnfme si to na prfkla- 
du. MCjme ideainf (bez odporu) paralelrif 
obvod LC (pasmova propust), v nCmz 
L = 2,4 |iH a C = 90 pF. Mame nakreslit 
rezonanCnf krivku pro tento obvod. Nejpr- 
ve si stanovfme vlastnf krhitoCet obvodu * 
z Thomsonova vzorce 

1 1000 

fo = 2n y/L? = ISVpW = . 10,8 MHZ ' 

Toto je strednf kmitoCet,* ktery si oznaCf- 
me ve stredu vodorovna osy a na.obC 
strany od nCj naneseme v urCitam merftku 
(napr. 200 kHz = 5 mm) kmitoCty od 

10,2 MHz do 11,4 MHz po 0,2 MHz. Nynf si 
vypoCteme impedance obvodu pro tyto 
dflcf kmitoCty. Jak vfme, je na rezonanC¬ 
nfm kmitoCtu impedance ideainfho obvo¬ 
du rovna nekoneCnC velka hodnota. Pro 
dalCf kmitoCty urCfme impedance ze vzor- 

1 1 V 

ce -coC. Vyslednahodnoty 

pro kmitoCty vy§£i, nez je kmitoCet rezo¬ 
nanCnf, vychazejf v zaporna hodnote, pro 
kmitoCty nii§f v kladna hodnota impedan¬ 
ce. Ukazeme si vypoCet pro jeden kmito- 
Cet a to 10.6 MHz. Pak 

y = 2 ji. 10,6.10 6 .2,4.10- 6= 2lt - 10 ' 6 - 106 - 90 - 
.10"' 2 = 0,000262, 

a odtud impedariceZ = 3816 Q. 

Dalsf hodnoty impedance zaokrouhlene 
vychazejf pro kmitoCty: 

10.2 MHz = 1250 Q, 

10.4 MHz = 2000 Q, " 

11,0 MHz- 5000 Q, 

11.2 MHz = 2500 Q, 

11.4 MHz = 1660 Q. 

ZmenSfme-li Ci zvatCfme-li kmitoCet 
. o stejnou hodnotu, zmanf se impedance 




v obou pripadech ostejnd hodnoty. Nane- 
seme-li tyto hodnoty v urditem mdfttku 
jako poradnice v bodech, prisludnych 
dilfifm kmitofitum a spojime-li koncovd 
body tdchto poradnic, dostaneme dvd 
soumerne kfivky, kterd se stykaji v neko- 
nednu. 

Tato krivka znadi velikosti impedanci 
obvodu pri ruznych kmitodtech. Je to 
zddand frekvendni nebo tez rezonancnt 
krivka (kmitodtovd charakteristika obvo¬ 
du). Z nf vidime; ze kmitocty odlidne od 
kmitodtu rezonandniho maji impedanci 
obvodu daleko mendi, a to tim mendi, cim 
je prisludny^kmitodet vzdalendjdi od kmi¬ 
todtu rezonandniho. 

Misto impedanci muzeme jako porad- 
nice nanddet napdti na obvodu, nebof 
podle Ohmova zdkona je napdti primo 
umdrne odporu. Dostaneme tedy krivku 
shodnou s krivkou impedanci. 

Tato krivka vsak plati pouze pro idealni 
obvod, jak jiz bylo uvedeno. Skutedny 
obvod md civku, kterd md i dinny odporfl. 
Skutecnd rezonancnt impedance pak 
bude: 


Z m ' L = L 
r Rco ff RC' 

(DjL 

Oznadime-li vyraz —— - Q, adosadime-li 

za~ =co 2 f L, dostanemeZ, = 0 2 R. 

Vzorec jedtd muzeme dale upravit: 

Z, = QQR =^-QR = Oio,L = -2—. 

R co<C 


Vyraz Q jmenujeme soudinitelem jakosti 
ci'vky nebo krdtce jakosti civky. 

Ze vdech vyde odvozenych vyrazu vidi- 
me, ze impedance civky nebude jiz neko- 
necne velika; zdroven vidime, ze bude tim 
vdtdi, 6im bude vdtdi indukdnost civky, 
dim budou mensi kapacita kondenzdtoru 
"a vlastni odpor .civky.’ Dale vidime, ze 
velikost impedance roste se ctvercem 
(druhou mocninou) jakosti civky. Koned- 
nd z posledniho vzorce vidime, ze impe¬ 
dance obvodu je d?krdt vdtdi nez induk- 
tance civky. 

Impedance tohoto obvodu pri rezonan- 
. ci md charakter dinndho odporu. U civek 
urdenych pro vyddi kmitodty (MHz) je 
6 inny odpor prakticky zanedbatelny, ale 
vzdjemne se zde u platnuje odpor vnejdfch 
pridavnych obvodu. 

Aby mohl kmitavy obvod LC kmitat 
trvale a nikoli pouze kmity tlumenymi, 
musi mu bytdoddvdnaenergiezaktivniho 
zdroje. Timto zdrojem je napr. tranzistor, 
o kterdm si nyni rekneme ndkolik slov 
podrobndji. 

Zakladnimi prvky soucasne elektroniky 
(i mikroelektroniky) jsou polovodicove 
souddstky. Polovodid je latka, ktera v do- 
konale distem stavu klade prutoku prou- 
du znacny odpor, je-li mirnd „znedidtena“ 
jinym prvkem, vede proud dobre. Tak 
napr. medeny drdt delky 1 m o prurezu 
1 mm 2 md odpor 0,017 Q, ale stejny drdt 
z cistdho germdnia md odpor 0,6 MQ 
a z cisteho kremiku dokonce 2400 M'Q 
(dili velmi dobry izolant). Cistota natento 
odpor musi byt takova, ze pripadne 
1 gram nedistot na 1 milidn tun kremiku. 
U povovodicovych destidek pouiivanych 
pro vyrobu integrovanych obvodu se musi 
dosahnout distot jedtd vyddich. Teprve po 
dosazeni uvedene cistoty Ize primisenim 


vhodnych prvku dosahovat bud kladne 
(derovd) vodivosti typu p (tranzistor s §ip- 
kou dovnitr) nebo vodivosti z&porne 
(elektronovd) typu n (tranzistor s dipkou 
ven), dili polovodidova soud^stka-dioda 

- pak propoudti proud kladnym nebo 
z^pornym smerem. 

Tranzistor na rozdil od diody je slozen 
ze tri vrstev polovodidu s ruznym typem • 
vodivosti; m£tedydvdprechodoveoblasti. 
(dve opadnd polarizovane diody v serii). 

Z kazdd vrstvy je vyveden vyvod. Stredni 
vrstva se nazyv^ b^e, jedna krajni vrstva 
je emitor, druh£ kolektor. Funkce tranzis- 
toru napr. typu n^p-n je n&sledujici: mezi 
kolektorem a emitorem je prilozenS napd- 
ti 6/ce, kladnym polem na kolektoru, viz 
obr. 29, spinad S rozpojen. V tomto zapo- 
jeni bude dioda E-B otevrend a dioda B-C 
zavrend. Mikroampermetrem namerime 
jen nepatrny (tdmer nulovy) zbytkovy 
proud kolektoru /ceo. Sepneme-li nyni 
spinad S, pripoji se.na bdzi maid kladne 
napdti, otevre se dioda B-E. V otevrenem 
stavu md dioda nepatrny odpor a pruto- 
kem proudu by se mohla znicit. Proto 
musi byt napdti bdze vedeno pres rezistor 
R, ktery omezi prutok proudu na prijatel- 
nou mez. Protoze z ddr bdze B jsou nyni 
odsdvdny kladnym polem napdtid/BEelek- 
trony, stane se v tomto okamziku vodivou 
i pro proud /ce. Protoie napdti Ucz je 
podstatnd vdtdi nez napdti U B e, muzeme 
malymi zmdnami proudu/BEvyrazneovliv- 
novat i znadnd vdtdi proud /ce. Tranzistor 
tedy pracuje jako zesilovad. Pomer pfi- 
rustku proudu kolektoru k pfirustku prou¬ 
du bdze nazyvdme proudovym zesilova- 
cim dinitelem a oznadujeme podle zpuso- 
bu pouziti tranzistoru (typu) jako ore, B, p, 
h 2 ie a jeho velikost byva ndkolik jednotek 
az stovek. . 

Vdtdina parametru tranzistoru, ktere 
urduji jejich vlastnosti, je spolednd pro 
vdechny typy. Daldi parametry pak po- 
drobne urduji vlastnosti tranzistoru podle 
jeho typu. 

Spolednd parametry pro vdechny typy 
tranzistoru se tykaji predevsim hlavnich 
velidin a tepelnych pomeru. U vdech tran¬ 
zistoru urdujeme: 

- Zbytkovy proud / C bo niezi kolektorem 
a bazi pri danem napetid/cB nebo/cEo pri 
danem (7ce, zbyvajici elektroda neni 
pripojena. Tento zdkladni parametr se 
u vsech typO s vyddim pracovnim nape- 
tim uddvd dasto pri dvou az trech 
ruznych hodnotach napdti, 

- zbytkovy proud / ebo mezi emitorem 
a bdzi pri dandm napdti Uc b v nepro- 
pustnem smeru. 

Tyto dva parametry urduji stav obou 
prechodu tranzistoru a jeho stabilitu. 
U kvalitniho tranzistoru se po zapojeni 
napdti zbytkovy proud rychle ustali 
a v prubdhu provozu se nemdni. 

Daidi parametry, ktere jsou dulezite pro 
urdovdni meznich hodnot tranzistoru (pri 
trvalem provozu): 

L maximdlni dovolend napeti mezi kolek¬ 
torem a bdzi i/c8max, nekdy se uvddi 



Obr. 29. Zapojeni obvodu tranzistoru 


zvladf trvale pfipustna a zvlddf dpidkova 
4 hodnota; 

- maximdlni dovolend napdti mezi emito¬ 
rem a kolektorem (7cEma*. Tento para¬ 
metr zdvisi na velikosti dinneho odporu 
zapojendho mezi emitor a bdzi /?be, 
a proto se nejdasteji udavd graficky 

zavislost d/CEmax = f(ffBE);- 

- maximdlni pripustny proud jednotli- 

Vych elektr.Od /Emax, /Bmax, /Cmax; 

--mezni kmitodetfo je kmitocet, pri ndmz 
poklesne hodnota proudoveho zesilo- 
vaciho dinitele v zapojeni se spolednou 

bdzi na = 0,707 hodnoty pri niz- 

kem kmitodtu; 

- mezni kmitodet /p je kmitodet, pri ndmz 
poklesne hodnota proudovdho zesilo- 
vaciho dinitele v zapojeni se spolednym 

emitorem na = 0,707 hodnoty pri 

nizkdm kmitodtu; 

- mezni kmitodet f\ je kmitodet, pri ndmz 
poklesne absoiutni hodnota proudove- 
ho zesilovaciho dinitele na 1. Definice 
je vztazena pouze na zapojeni se spo¬ 
lednym emitorem; 

- mezni kmitodet se uvddi vzdy, ale jeho 
definice se lidi. U stardich typu najdeme 
obvykle /a. Novdjdi typy urdend pro 
nizkofrekvendni nebo obrazovd zesilo- 
vade majistanoveny mezni kmitodet/^ 
typy pro nizkofrekvendni zesilovade 
pak/i. Ndkterivyrobci uvaddjimaximdl- 
ni kmitodet ^osc, ktery je vidy vdtdi nez/i 
v zapojeni se spolednym emitorem; 

- tepelny odpor K mezi systemem a pouz- 
drem diody urduje pripustny ztrdtovy 
vykon P max v danych pracovnich pod- 
minkdch; Uddvd se v^dy s maximdlni 
pripustnou teplotou systdmu: 

Daldi parametry urduji tranzistor jiz 
podle predpoklddanych pracovnich pod- 
minek. 

Tranzistory pro vykonovd stupne zesi- 
lovadu urduji tyto parametry: 

- stejnosmernd proudove zesileni 

/c — /ceo - 7 

——— se definuje obvykle ve 

trech ruznych pracovnich"bodech, a to 
pri maldm. proudu to a velkem napdti 
Uce, pri velkdm proudu /c a maldm 
napdti Uce , v pracovnim bodd ndkde 
mezi obdma uvedenymi, obvykle v mis- 
td maxima; 

- budici stejnosmdrnd napeti U be, po- 
trebne pro nastaveni pracovnich bodu 
uvedenych v predchozim odstavci; 

- saturacni odpor /?a, tj. odpor, ktery 
klade tranzistor proudu z emitoru do 
kolektoru, je-li zcela otevren; 

- i/cEmax a /ceo pri emitorovdm prechodu 
s danym napdtim v nepropustnem sme- 
ru. Tento pripad nastdva v praxi u zesi- 
lovadu v tridd B; 

- zavdrne napdti ^/eb mezi emitorem 
a bazt. 

Jedine, co muze u dobreho’tranzistoru 
ovlivnit velikost zbytkovdho proudu ko¬ 
lektoru, je teplota. Zahrdtirm tranzistoru 
o 10 °C se/co zvyduje zhruba 2x. Protoze 
prutokem proudu dochazi k ohrevu pre¬ 
chodu, je nutno zapojit tranzistor do 
obvodu tak, aby obvod tento prutok stabi- 
lizoval - stabilizace pracovniho bodu 





Obr. 30. Stabifizace pracovniho bodu 
tranzistoru 


(obr. 30). ftedi se vhodnou volbou pracov- 
nich odporu v elektroddch tranzistoru. 
ZvySf-li se teplota tranzistoru, : zadne tdci 
vdtdi proud, ktery na emitorovdm odporu 
vyvold vdtdi ubytek napdti, dimi se zmendi 
proud tranzistoru a tranzistor.ochladne. 
UdinndjSi stabilizace se dosdhne, zapoji-li 
se i bdze do odporoveho delide napdti. 
6im vdtdi proud bdze vyzadujeme (vyddi 
vykon tranzistoru),.tim „tvrddi“ rezistory 
(s mendi hodnotou) musime pouzit. Je-li 
■tranzistor.zapojen v pbvodu zesileni stri- 
daveho napdti, vznikd na emitorovdm 
odporu tzv. zdpornd zpetnd vazba, kterd 
silne tlumi zesilovaci udinek tranzistoru. 
Aby k nt nedochazelo, musi byt emitorovy 
odpor preklenut kondenzatorem o takovd 
kapacite, kterd by pro zesilovany kmitocet 

. predstavovala prakticky zkrat, tj. se 

o)C 

musi rovnat jednotkdm ohmu. Stabilizaci 
pracovniho bodu tranzistoru Ize takd Fedit, 
pbmoci diody, zapojend v obvodu bdze. 
Tohoto zapojeni se vdak uzfvd jen tarn, 
kde vyzadujeme velmi dokonalou stabili¬ 
zaci pracovniho rezimu obvodu tranzis¬ 
toru. ’ ' 


Osciladni obvodlC 

V pFededld kapitole jsme si rekli, ze 
tranzistor je zesilovaci (tzv. aktivrii) prvek, 
dili, privederrie-li na jeho vstup (bdzi) 
napdti, kterd umozni prubeh proudu mezi 
emitorem a bdzi, bude na zatdzovacim 
rezistoru, zapojenem na vystupu trarizis- 


pFestane kmitat, je-li soudin vdtdi, vystup¬ 
ni napdti se zvdtduje, pokud je zesilovad 
linedrni. Protoze je linearita zesilovade 
konednd a.v omezendm rozsahu nastane 
po pFekrodeni oblasti linearity utlum, am- 
plituda kmitodtu oscildtoru dosdhne ustd- 
leneho stavu. Amplituda oscilaci je tedy 
ddna zesflenim zesilovade a kmitodet 
vzniklych oscilaci je dan kmitodtovd za- 
vislym vazebnim dlenem - jeho rezonanc-' 
ni kmitodtem, tj. kmitodtem, ktery pro- 
poudti vzhledem k ostatnim kmitodtum 
s nejmendim utlumem. ' 

Vazebni dlenmuze byt bucT kapacitnd 
indukcni (obvod LC), nebo kapacitnd 
odporovy (obvod RC). U obvodu LC Dlati,. 

; 25 330 

ze kmitodet obvodu- h --—■ - -— 

L(s 

[MHz, \lH, pF]. Pro oscildtor vyuiivajici 
vazebniho dlenu RC muspzesilovad mit 
urditd minimum zesileni, aby mohly 
vzniknout oscilace. Pro vazebni obvod 
RC, ktery splnuje podminku oscilaci 
1 

o) = 's/src nutn6 * at >y zesilovad 

proudovd zesileni minimdlne 8. Tutopod- 
minku pro nf. kmitodty bdznd splfiuji kre- 
mikovd tranzistory. Aby mohly oscilace 
vzniknout, musi, jak jsme si ji t rekli, byt 
vystupni napeti pFivedeno na vstup ve, 
vhodnb f^zi. Protore z predchozi kapitoly 
. vime, ze kondenzdtorposouv^f4zi napeti, 
Ize serazem'm vhodn4 volenych konden- . 
z4toru a rezistoru dos^hnout z^idanbho 
f&zovbho posuvu. Pro ilustraci je na obr. 
31 schema zapojeni jednoduchbho-nf 
gener^toru. 
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Obr. 31. Zapojemjednoduchehdnfgene- 
ritoru RC 


toru v kolektorovbm obvodu napeti (pro- 
tekajici proud) >lkr^t vetgi (4 je zesileni 
tranzistoru). Propojime-li nyni vystupni 
stranu tohoto zesilovaciho prvku (ale i ze- 
silovabe libovolneho) vhodnym vazebnim 
dlenem s jeho vstupnimi zdirkami, vznik- 
ne tzv. zpdtn^ vazba, kter£ pri spr^ivnd 
prizpusobenem vazebnim dlenu zpusobi 
rozkmit^ni zesilovade. Obvod zesilovace 
s timto dienem se tak stane zpetnovazeb- 
nim oscil^torem. Vazebni dleh musi 
v sobd zahrnovat f£zovd selektivni obvod, 
ktery musi vystupni napeti zesilovade pri- 
vdst na vstup f£zovd posunutd tak, aby se 
toto napdti scitalo se vstupnim napetim. 
Oznacime-li napdti privedenb z vystupu 
na vstup jako^, kde/? je.dinitel kladnd 
zpetnb vazby, pak Ize zjistit, ze pri urcitb 
hodnot§)9 neni jiz potrebne budici vstupni 
stridavd napeti a presto bude na vystupu 
zesilovade vystupni stridave napdti! Zesi- 
lovad se rozkmital vlastnimi kmity a stal se 
oscilatorem, tj. splnila se podminka vzni- 
ku oscilaci: f$A = 1. Jestlize je soucin/?4 
mendi nez 1, pakse kmity utlumi, oscilator 



Vrafme se nyni k rezonandnimu obvo¬ 
du LC. Pripojime-li jej do libovoldno ob¬ 
vodu (zdroje ci z£t£ze), vidy timto pFipo- 
jenim k ndmupripojujeme paralelni odpor 
tohoto obvodu, cili obvod zatlumime. Cim 
je odpor mendi, tim je tlumeni obvodu LC 
vetSf a jeho jakost mendi. Poiadujeme-li 
velkou selektivitu (vybiravost) obvodu, 
pak je tFeba, aby toto tlumeni bylo co 
nejmendi, dili pripojeny rezistor musi mit 
velky odpor. V praxi je to vdak obtiznd 
proveditelnd. Ani odddleni obvodu kapa- 
citou nezm£ni podstatndji tlumeni, proto¬ 
ze pFipojeny odpor (zdroje^ci zdtdze) se pri 
danem kmitodtu pres tuto kapacitu preva- 
di s tim, ze podle velikosti teto kapacity, 
kterd pro tento kmitodet md urcity kapa- 
citni odpor, vytvori odporovy ddlid, ktery 
jednak zmenduje prevddend nap£ti na 
obvod LC, jednak soudet t£chto dvou 
odporu v sdrii vytvori paralelni tlumeni 
obvodu LC. 

Toto je jeden z prakticky pouzitelnych 
zpusobu pripojeni obvodulC k cinnemu 
obvodu. Kromd kapacitniho ddlice Ize 
takb pouzit indukcni ddlid, aby impedan¬ 
ce zdroje di zdteze (tranzistoru) mend 
tlumiia ladeny obvod. Vhodnou volbou 
tohoto d§lice Ize dosdhnout optimdlniho 



Obr. 32. Filtry; a) jednoduchy ladbny ob- 
vod LC, b) pasmova propust 


vykonovdho prizpusobeni tranzistoru 
k obvodu. Plati, ie dim t£sn£ji jsou laddnd 
obvody vdzdny s tranzistory, tim vdtdi je 
zesileni, zmensuje se vdak dinitel jakosti 
obvodiLVlivem zatiieni vnitrnim odporem 
tranzistoru a zvdtSuje se SiFka prendSend-. 
ho pdsma. 

Maji-li obvody v jednotlivych stupnich 
zesilovade velkou jakost, Ize dosdhnout 
dobre selektivity; spravnd nastaveni cele- 
ho zesilovade je vdak obtiznd a bez vhod- 
nych mericich pFistroju, tj. bez rozmitade 
a osciloskopu prakticky nemo^nd. 

Jednoduchych laddnych obvodu (obr. 
32a) se takd vyuzivd- k< sestaveni filtru 
soustredend selektivity. Ten se pak zapoji 
na vstup' dirokopdsmoveho neladendho 
zesilovade. Filtrem soustFeddne selektivi¬ 
ty Ize dosdhnout dostatedne strmych 
boku krivky propustnosti pro urditou ddst 
kmitodtovdho pdsma jedtd pFed zesile- 
nim, dimz se znadne zmendi ndchylnost 
k parazitni modulaci (viz ddle). 

Jako vazebni selektivni dldnekve vyso- 
kofrekvendnich- obvodech pFijimadu se 
nejdastdji pouzivaji pdsmovd propusti 
(obr 32b). V obvodu se vyuiivd jak jejich 
selektivity, tak i jejich vlastnosti jako 
impedandni transformdtor. Pdsmovymi 
propustmi Ize dosdhnout vdtdi selektivity 
pri mendim podtu zesilovacich stuphu. 
Jejich vyhody Ize shrnout do tdchto bodu: 

1. Selektivita zesilovacu s pdsmovymi 
propustmi je mnohem lepdi nez zesilo- 
vadu s jednoduchymi obvody/ * 

2. Soudin zisku a diFky pdsma .rnuze byt 
vzhledem k zesilovadi s jednoduchymi 
ladenymi obvody az dvojndsobny.^ 

3. V okoli rezonandniho kmitodtu je krivka 

’ propustnosti mnohem ploddi nez u ze¬ 
silovade s jednoduchymi laddnymi 
obvody. ' 

Obvody pdsmovd propusti Ize vza- 
jemne vdzat indukdni nebo kapacitni na- 
pdtovou di proudovou vazbou. Pri kapa¬ 
citni vazbd jsou oba obvody od sebe 
dokonale odstindny. Dulezitym paramet- 
rem, ktery md znadny vliv na tvar rezo- 
nancni kFivky pdsmovd propusti, af jiz 
vdzane indukdnd nebo kapacitne, je stu¬ 
ped vzdjemnd vazby. U indukdnd vdza- 
nych obvodu je stuped vazby zdvisly na 
vzddlenosti obou civek, a jsou-li obe civky 
umisteny na spoledne kostFidce, i na 
vzddlenosti jader uvnitr civek. Jsou-li civ¬ 
ky umisteny vedle sebe, zvetsuje se stu¬ 
ped vazby se zmendujici se vzddlenosti 
obou civek. 

U kapacitne vazanych pasmovych pro- 
. pusti zavisi stuped vazby na kapacitd 
vazebniho kbndenzdtoru. Je-li vazba mezi 
obvody volna, pak jde o podkriticky vaza- 
nou pdsmovou propust. Rezonandni kriv¬ 
ka md stejny prubdh jako u jednoduchdho 
laddneho obvodu. Zvetduje-li se vazba 
(pFiblizovdnim civek di zvdtdovanim kapa¬ 
city.vazebniho kondenzdtoru), zvyduje se 
vrchol kFivky propustnosti. Po dosazeni 
kritickd vazby prestane krivka .^arustat", 
dili vystupni vf napeti se pak jiz nezvetduje 
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Obr. 33. VzAjemna vazba dvou ladenych 
obvodu: a) podkriticka, b) kriticki, c) 
* ■ ' nadkriticki 


a prLdaldfm zvdtdovdni vazby se zadnou 
tvof it na krivce dva vrcholy, stred kFivky se 
zadne ,,propaddvat“, viz obr. 33. Cim je 
vazba tdsndjdi, tim jsou vrcholy proti 
stFeduvyrazndjdi. Stupen vazby je nadkri- 
ticky a na rezonandni kFivce jsou tri 
charakteristicka mista, odpovidajici trem 
kmitodttim, a to puvodnfmu stFednimu 
kmitoctu (nejnizsi misto vrcholu charak- 
teristjky).a ,dalsim dvdmakmitoctum (vr¬ 
choly. krivky). Nadkriticka vazba je prt- 
pustnd jen umonofonniho pFijmu a to do 
poklesu stredu krivky 3dB, kdy jedtd 
nedochdzi k vdtsimu zkresleni nf signdlu, 
fdzovd charakteristika je vdakjiz neli- 
nearni. . - * ' • 

U iadiciho obvodu (civka, kondenzator) 
je splndna podminka rezonance, platf-li 
ze 2ji f LC - 1. U mf obvodu (napF. s-kmi- 
todtem 10,7 MHz) je vhodnd, aby mdl 
kondenzator vdtdi kapacitu (nad 50 pF). 
Pak se bude tvar utlumovd charakteristiky 
obvodu pri zmdndch pracovnfch podmi- 
nek mdnd menit. Indukdnost je u mf 
zesilovade realizovdna obvykle jako jed- 
novrstvovd civka na kostFidce s feritovym 
nebo ferokartovym jadrem a cely obvod 
LC byvd ve stinicim krytu. V obvodech 
vstupni jednotky jsou pouzivdny civky 
vinutd bucT na kostFidku, nebo jen vzdu- 
chovd, samonosnd. . 

Zvlddtnim. typem civek, kterd se obdas 
pouzivaji ye vf obvodech pro kmitodty nad 
10 MHz,jsou civky plodnd. Takovd civka je 
vyrobena stejnym zpusobem, jakym se 
vyrdbdji desky s plodnymi-spoji. Neni ji 
tedy tFeba pracnd a pFesnd vyrdbet, jeji 
rozmdry a umistdni na desce s plodnymi 
spoji jsou pfedem pFesnd ddny spojovym 
obrazcem. Protoze tento typ civky je 
pouiit i v ddle popisovand konstrukci 
pFijimade (odpadne jeji pracnd vyroba 
a nastaveni), seznamime se s jejich-vyro- 
bou a tim ivyrobou plodnych spoju vubec. 

Plodnd spoje se v tovdrni vyrobd elek- 
trickych obvodu zadaly objevovat po roce 
1947. Nejprve se nazyvaly tistend, pozddji 
obecnd plodnd spoje. Technology vyroby 
desek s plodnymi spoji prosla za vice jak 
tFi a pul desitky let sv6 existence radou 
zmdn a znacne se rozvinula. Mnohd vy- 
robni.metody casern zanikly, jind si sve 
misto udriely a ddle se rozvijeji, jako 
napFiklad technika chemickdho odlepta- 
vani. t . 

Pri odleptdvaci metodd je polotovarem 
budouci desky se spoji izolacni material 
pldtovany medenou.folii- cuprextit, jehoz 
zdkladem je skelnd tkanina s epoxidovym 
pojidlem. Obvykla tlousfka mdddnd fdlie 
na izoladni podlozce je35az70 pm. Desky 
se vyrdbdji v tloudt’kach od 0,5 do asi 
2 mm a to bd2nd jednostrann§, popripade 
oboustrann§ platovan§ medfenou fblii. 
Vyvoj se ov§em nezastavil, objevuji se 


desky s vice nez dv§ma vrstvami nad 
sebou a take izolacni materially se moder- 
nizuji - pou2iv4 se napF. teflon. Pojivy jsou 
potom melaminov6 nebo silikonov6 prys- 
kyFice. 

' Princip zpracov£ni desky je jednodu- 
chy. Na m§d§nou f6lii cuprextitov6 desky 
se vhodnym zpusobem nanese ochrann^ 
kryci barva na mista, ktera maji tvoFit 
budouci vodiv6 spoje ci vinuti ploSnych 
civek. Potom se deska vlozi do leptaciho 
roztoku (chlorid zelezity apod.), ktery na 
nechr^in§nych mistech m§d6nou folii od- 
Iept4. Po odstranSni kryci barvy se obvyk¬ 
le spoje chr&ni proti oxidaci speciAlnim 
lakem, ktery m^ usnadnit pozd6j§( p4jeni - 
souC^stek. Zpusobu nan^Seni ochranne 
vrstvy pred lept^nim je n§kolik. Pro kuso- 
vou yyrobu a v amatersk6 praxi.se muze 
kryci n^it§r nan^Set §t§tcem nebo trubiC- 
kovym perem. V tom pFipad§ Vyhovi pro 
hrubSi pr^ce asfalt rozpu§teny v benzinu . 
nebo nitrocelulbzovy lak. Vzhled hotove 
desky je z£visly na zruCnosti kresliFe a na 
pedlivosti pr^ice. Metoda pFimSho n^kre- 
su i pro pokusng ucely zcela selh^va, je-li 
spojovy obrazec.pFiliS jemny, coi je pFi- 
pad plo§nych civek se z^vity.t^sne vedle 
sebe. Zde pomuze jen metoda fotografic- 
k^. PFedloha spojoveho obrazce se nejpr¬ 
ve nakresli v n§kolikan£sobn6m zv§t§eni 
na kiadivkovou dtvrtku. nebo navhodnou 
f6lii (astralon). Pak ndsleduje pFefotogra- 
fovanf predlohy ve skutedne velikosti na 
plochy film. ZmenSenim zaniknou moind 
nepFesnosti kresby. Ke zhotoveni desky 
se spoji Ize, uzit jak negativniho,. tak . 
pozitivniho diafilmu. Volba se obvykle Fidi 
tim, jakou svdtlocitlivou emulzi pro dalSF 
zpracoviini m^me k dispozici. PFi zvteStd 
jemnych spojovych obrazcich.se v§ak 
urditd odliSnosti obou metod mohou pro- 
jevit bucf tendimi nebo tlustdimi ddrami 
vzhledem k origindlu. . . 

M§ddn& folie budouci desky s plodnymi' 
spoji se pFedem Fddnd mechanicky i che- 
micky odisti a pak se na ni nanese svdtlo-. 
citlivd emuize. Negativni diafilm se na ni 
kontaktnd pFekopiruje svdtlem bohatym 
na ultrafialovd zaFeni (vybojka). Po expo* 
zici se deska vyvold ve specidlni vyvojce, 
kterd rozpusti neosvdtlenou citlivou vrst- 
vu. Potom nas|eduje beznd odleptdni 
v roztoku chloridu zelezitdho. Pro hro- 
madnou vyrobu desek se spoji je fotogra- 
fickd zpracovdni pomale a neekonomickd 
a proto se pri sdriovd vyrobd pouzivd 
sitotiskovd metoda* nanddeni krycich 
vrstev. 

Ma-li byt v navrhovanem elektronickem 
obvodu pouzita civka s pFedepsanou in- 
dukcnosti nejvhodnejdi konstrukce, pak 
jsou obvykle urdujicimi velidinami jeji 
jakost a geometrickd rozmdry. Je skutec- 
nosti, ze u plodnych civek maji obd tyto 
velidiny nevhodnou velikost v zavislosti 
na indukcnosti. Dosazitelna jakost civek 
je obecnd urdena pFedevdim pruFezem 
vodide, vzddlenosti mezi zdvity, geomet- 
rickym tvarem a ztrdtovym dinitelem izo- 
. ladnt podlozky. S urditym omezenim plat! 
zasada, ze dim je vodic tend! a vzdalenost 
mezi zdvity vetdi, tim je jakost civky mendi. 
U plodnych civek jde tedy o dirku fdlie 
a siFku mezery mezi zavity. Ztechnologic- 
kych duvodu je pomdr tdchto rozmdrO 
vzhledem k jakosti civky nepFiznivy. Take 
pomdrnd velkd plocha styku vodide celd 
civky se zdkladnim materidlem zhorsuje 
jakost vlivem ztrdtoveho cinitele teto pod¬ 


lozky. Pri vyvoji plodnych civek je tFeba 
volit vhodny kompromis mezi velikosti 
civky, diFkou vodide a mezerou mezi vodi- 
di. Vyhovi-li vyslednd jakost civky pro 
zddouci udel, ziskdme naopak velkou 
vyhodu v jednoduchd a snadno reprodu- 
kovatelnd kusove a seriove vyrobd. 

Pouzivdni plodnych civek i vtovdrnich 
vyrobcich (TV pFijimade) je zduvodfiovd- 

* no snadnou realizovatelnosti bez ndroku 
na dalsi material, pFesnosti a nenarodnos- 
ti provedeni u libovolneho podtu vyrobe- 
nych kusu a pFedevdim velmi dobrou 
kmitodtovou stabilitou; stejnd stability 

* nelze dosdhnout u jine bdznym zpCisobem 

vinutd civky. , . 

Tvar plodnych civek muie byt ruzny. 

■ Pro nizdi kmitodty se pouzivaji civky ve 

-‘tvaru spirdly a to kruhovitd nebo pravo- 
uhle. Poslednd jmenovand civky maji pFi 
stejnem podtu zdvitu pFibliznd o 12% 
vdtdi indukdnost, jejich dinitel jakosti je 
vdak pri jinakstejnych podminkdch hordi, 
nebof se zmenduje nejen impedanci vodi¬ 
de, ale take viFivymi proudy, vznikajicimi 
na hrandch „spiraly“. Pro velmi vysokd 
kmitodty pouiivaji nekteFi zahranidni vy- 
robci „plodnd vlnovody* 1 , napF: u vstup- 
nich jednotek pro televizni pFijimade na 
IV. a V. pasmu. Aby byly ztraty civek (kterd 
jsou jen ndkolik centimetru dlouhd a vdt- 
dinou pFime) co nejmendi, odstraduje se 
izoladnt material po stranach plodneho 
vodide/ tvoFiciho stFedni cdst vlnovodu.-. 
Mechanicka pevnost plodnych civek zavi- 
si predevdim na viastnostech izoladniho 
podkladu, ktery se miiie napFiklad teplem 
zkroutit natolik, ze jemnd plodn6!zavity 
popraskaji. Plodne civky majisvd uplatnd- 
ni hlavndvevfobvodech, kdejsou potFeb-. 
ne indukdnosti maid, a v obvodech pracu- 
jicich s vdtdi strkou pFenadendho pdsma- 
zde neni na zdvadu mendi jakost civek. 

Pro amatdry md pouziti plodnych civek 
vyznam pondkud jiny. Amatdrske pFistroje 
se dnes tdmdF ve vdech pFipadech kon- 
struuji na deskdch s plodnymi spoji. ZaFi- 
zeni popisovand vodbornych dasopisech 
obsahuji obvykle desku se spoji, kterou si 
zdjenrice mCize koupit hotovou v prisludne 
prodejnd. Sestaveni elektrickd ddsti pFi¬ 
stroje se pak omezi na osazeni desky 
soucastkami. Rezistory a kondenzdtory 
se prostd nakoupi. Hordi je to s civkami. 
Nedostatek vhodndho materidlu, aie 
i zhotoveni a nastaveni civky jsou mnohdy 
uskalim, kterd odradi od stavby. Proto se 
nekterj konstruktdFi vyvijejici pFistroje pro 
amatdrskou stavbu snazi nahradit vinutd 
civky civkami plodnymi. Mend zkudeni 
amatdFi tak dostanou do ruky navod na 
zaFizeni, kterd jim bude pFi pedlivd stavbd 
a pri pouziti pFedepsanych soucdstek 
pracovat na prvni zapnuti. Vzhledem k jis- 
tym elektrickym nedostatkum plodnych 
civek nemuze ovdem vdtdinou jit o. pFistro¬ 
je se dpidkovou kvalitou po vdech strdn- 
kdch. 

PFi ndvrhu obvodu s plodnymi civkami 
je nutne pFedevdim uvdzit, zda je redlnd 
moznost jeho reprodukovatelnosti a zda 
vlastnosti plodne civky podstatndji neo- 
vlivni jeho sprdvnou Cinnost. Pro vypodet 
indukdnosti plodnd civky existuji experi- 
mentdlne stanovend vzorce. Je tFeba po- 
citat s tim, ze se skutecna indukdnost do 




vypoCitanb bude vidy ponekud li§it. N4- 
vrh obvodu s ploSnymi civkami je v sou- 
Casne dob§ pfedevSim experimental™ za- 
lezitosti. 

PloSne civky jsou vlastn§ druhem re¬ 
move anteny (podle zapojeniv obvodu 
vysilaci £i pfijimaci); aby nedochazelo 
k vz4jemn4 vazb§ civek, musi byt od sebe 
dostateCnC vzd&leny. Uvaiovane zesileni 
stupn§ pak musi byt pfizpusobeno mozne 
vzd4lenosti vstupni a vystupni civky. 

N4vrh, vyvoj a vyroba zku§ebniho vzor- 
ku plo5n6 civky az po ,,fin4lni vyrobek" - 
jsou zna6n4 CasovS n4ro6n4 oproti n4vr- 
hu civky klasicky vinute, nebof optimum 
rozmCry je nutno stanovit pfedev§im ex- 
periment4lne. Optim4lni rozm§ry zjistime 
obvykle ai po n§kolika upravach a zme- 
nach; ty jsou vSak vzdy spojeny se zm6- 
nou spoju na desce s ploSn^mi spoji. 
Jsou-li v§ak jiz rozmSry a poloha ploSne 
civky na desce s plo§nymi spoji pfesne 
definov4ny, stafii pak jen zakoupit desku ~ 
s ploSnymi spoji a vime, te zadny dalsi 
material ke zhotoveni civky nepotfebuje- 
me a ze je indukCnost civky \\i pfedem 
nastavena. 

Protoze se v-dal§i - konstrukcnC sta- 
vebni 54sti budeme zabyvat stavbou pfiji- 
ma£e pro pfijem velmi'kratkych vln s pou- 
zitim integrovanych obvodu, sezn4mime 
se zde je§t4 zevrubn§ s vyrobni technolo¬ 
gii i obvodovou strukturou tCchto integro¬ 
vanych celkii. 


Mikroobvodova technologie 

V mikroelektronickC obvodove techno- 
logii Ize realizovat na velmi mal4m prosto- 
ru - destiCce ci vhodnCm substr4tu (pod- 
iozce) - cele funkcni sestavy, skl4dajici se 
z mnoha desitek, stovek i tisicii obvodo- 
vych cetku,. 

Pro pochopeni technologie vyroby 
i Cinnosti integrovanych obvodii (d4le jen 
10) je vhodn4 kr4tke sezn4meni s principy 
polovodicove techniky jako zakladu pro 
feSeni obvodu v integrovane technice. 

Fyzik4lni vlastnosti polovodiCu jsou 
znamy velmi d4vno. Ji2 v zacatcich roz- 
hlasovCho vysil4ni byly zn4my usmerno- 
vaci vlastnosti nSkterych polovodiCu, 
hlavn4 kyslidniku kovCi. Teprve vsak po 
roce 1948, kdy doCIo k objevu tranzistoru, 
nast4v4 prudky rozmach fyziky polovo- 
difiu. 

Ke znaCnCmu rozSifeni aplikaci polovo- 
diCovych prvkti pfisp§l pfedevSim znacny 
pokrok ve znalosti polovodicovych mate¬ 
rial^ a v rozvoji technologii, pouzivanych 
pri vyrobe polovodicovych prvkii. Pr4ve 
v oboru polovodifiCi se b§hem kratk6 doby 
potvrdila pfim4 zavislost mezi kvalitou 
vyrobku (tj. polovodifiovym materialem) 
a stupnem vyrobni technologie. * 

Pro6. vlastnS nebyl objeven tranzistor 
jiz drive, kdyz polovodide a nektere jejich 
elektricka vlastnosti byly jiz zn4my a jejich 
usmSrfiovaciho udinku se vyuiivalo jiz 
v ranych dob4ch rozhlasove techniky? 
V polovodiCich jsou nositelem elektricke 
vodivosti volne dvojice - elektron, dira, 
ktere jsou vytv4reny v polovodicov6m 
materi4lu primesi vhodnych chemickych 
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prvkii pouzivanych jako donoru a akcep- 
toru. Mnozstvim t$chto pfimesi je pak 
urfcovana vodivost polovodiCov4ho mate- 
rialu. Vodivost typu p zajiSfuji napr. pri¬ 
mesi boru, vodivost typu n primesi fosfo- 
ru. Podle principu fiinnosti se pak rozliSuji 
polovodi6ov6 prvky.na sou64stky, u nichi 
se pri zpracov4ni sign4lu uplatfiuje injek^ 
ce nosifiu a sou64stky, u nichz se zpraco- 
v4ni signalu ridi udinkem elektrickeho 
pole. Aby m§t polovodic vlastni. vodivost 
pri pokojov§ teplote, je treba, aby na 
1,8 .10 12 atomu kremiku pripadal nejvySe 
jeden atom cizi primesi. Je to vSak ne- 
predstaviteln4 Sistota z4kladniho mate- 
ri4lu t ze ji Ize dos4hnout pouze vynaloze- ' 
nim nejudinnejsich chemickych a fyzik4l- 
nich cisticich ^metod. To je duvod, proc 
nebyla vlastni vodivost, potrebn4 pro 6in- 
nost tranzistoru (maly m6rny odpor) po- 
zorov4na \d drive, dokud nebyly techno¬ 
logies postupy vypracovany tak, aby 
bylo mozno dos4hnout teto Cistoty. Dal- 
sim zlep§ov4nim cistoty se zmenSuje m§r- 
ny odpor polovodifiu a tim se zlep§uji 
i jeho vlastnosti prenosovS a kmitoctov4. 

U prvnich germaniovych nf tranzistoru se 
merny odpor pohyboval v rozmezi od 
stovek k desitk4m ohmO, kremikov4 tran- 
zistory maji m§rny odpor f4du desetin 
ohmO a mene. 

Spr4vn4 funkce polovodidove souC4st- 
ky z4visi na presn6m ,,dotov4ni“ aktivnimi 
chemickymi prvky. Kdyi se rozmSry sou- 
64stky budou st4le.zmen§ovat, bude se 
taS zmenSovat celkovy pocet atomu 
t6chto aktivnich prvku v kazde sou64stce 
a jejich staticky obsah bude jiny. Pri velmi 
nepatrnych rozm§rech polovodicovych 
souc4stek mohou byt odchylky v koncen- 
traci neCistot tak velkC, ze naruSi spr4v- 
nou Cinnost techto prvku a proto ji neni 
mozno zanedbat. Jestliie se pripusti pri- 
jateln4tolerance asi 10 %,je mozno vypo- 
Citat minim4lni rozmCry jednotlivych prv¬ 
ku, ktere se nesmi prekroSit, maji-li prvky 
pracovat podle predem urCenych poza- 
davkO. 

Prakticky Ize stanovit, ze u polovodiCo- 
vCho materi4lu s mCrnym odporem. 
10 kQ/cm 2 nemuze b^t z4kladni prvek 
menCi nez 100 urn. Aby bylo mozno zmen- 
sit rozmCry prvku, musi se pouzit material 
s menSim mCrnym odporem (menSi obsah 
primCsi) a podle toho volit vlastnosti 
souC4stky. Tak je mozno pfi m§rnem 
odporu 1 Q/cm 2 zmensit Iine4rni rozm§ry 
souC4stky je§te asi dvacetkr4t. 

Ov§em omezeni rozmCru je diktov4no 
take nez4doucimi rozdiiy ve velikosti jed- 
notiivych prvku, jez jsou zavinCny nepres- 
nostmi ve vyrobC. Totii i velmi dokonal4 
fotograficS technika pri jejich vyrob§ (viz 
d4le) ma koneCne meze dan6 dClkou vlny 
svCtla. Vzhledem k ni musi byt rozmery 
souc4stek r4du nejmCnC desitek mikronu. 
Rozlisovaci schopnost Ize v§ak i v tomto 
smCru zvet§it,* nahradi-li se sv§telny papr- 
sek proudem elektronu. Takto Ize zmenSit 
rozm§ry zakladnich prvku az na jednotky 
mikronu (viz cs. litograf). 

Na rozmdrovou velikost polovodicovC 
sou£4stky pCisobi t6z vlivy, kterC rozruSuji 
strukturu tCchto nepatrnych c4stecek po- 
lovodicovCho materi4lu a.zkracuji dobu 
zivota celCho zarizeni pod prijatelnou 
mez. Z nich jsou nejob4van6jsi: 

- pusobeni kosmick6ho zareni, 

- radioaktivni vyzarov4ni ZemC, 

- vznik tepla v pristroji pri jeho provozu. 


ACkoli to vypad4 na prvni pohled dosti 
neoCek4van§, hlavnim omezovacim Cini- 
telem,- ktery nedovoli ani v budouenu 
trvale zmen§ovat rozmCry eiektronickych 
prvku pod urfiitou hranici, je pr4v6 kos- 
micke z4reni, kter6 k n4m pronik4 z ves- 
mirnych d4lek s velkou kinetickou ener- 
gii. Ucinn4 unosn4 ochrana proti tomuto 
zareni nenisouCasnou technikou realizo- 
vatelna. Pusobeni kosmickych paprsku 
na polovodice*vytv4ri doCasny prebytek 
p4rCi elektron - dira a tim se m§ni b§zn4^ 
doba zivota minoritnich nositelu (premis- 
tuji se atomy v krystalovb mrizee polovo- 
diCe a vytvareji se tak pridavnb hladiny, 
pusobici z4chytnC pro nositele elektricke¬ 
ho potencialu). N6kdy mohou zpusobit 
rozpad j4d ra v atomu polovodiCe a zmCnit 
jeho vlastnosti. V dostateCnC velkbm ob- 
jemu nejsou jejich uCinky v4zne a pro 
funkei polovodiCovbho prvku majinepatr- 
ny vyznam. Jestlize se v§ak rozmCry prvku 
zmensi tak, ze C4stice kosmickbho z4reni 
pri narazu rozruSi c4st prislu§n4ho obje- 
rnu, muze se snadno st4t, ze prvek pfesta- 
ne spr4vne pracovat a Cinnost elektronic- 
keho zarizeni se naruSi. Aby se tyto §kody 
udrzely v prijatelnych mezich, musfmit 
z4kladni polovodifiovy prvek urCitb mini- 
m4lni rozmery. Pak je pravdCpodobnost 
poruchy mal4 a doba iivota se prodlouzi. 

Z uvedeneho vyplyv4, ze doba iivota 
'mikrosouCastky je i v tomto pripadC d4na 
m§rnym odporem polovodifie. Pfi m§r- 
nych odporech ?4du 0,1 MQ/cm 3 by mu- 
sel byt prvek zna6n§ v§t§i nez 1 mm 3 , aby 
prumerna doba zivota pri bCznych d4v- 
k4ch kosmickeho z4reni byla alespon 1 
mesic. ZmenCi-li se mCrny odpor v pre- 
chodove vrstvC polovodiCe, Ize zmensit 
rozm§ry prvku i o nCkolik radu. 

Vliv radioaktivniho z4reni Zeme Ize 
v uvaze o zmenSovani rozmCru zanedbat, 
nebof toto z4reni je ve srovn4ni s ostatni- 
mi vlivy velmi male. Neniv§akzanedbatel- 
n£ tepelna odolnost polovodicovych sou- 
CAsfek. M4-li se.teplota souC4stky pohy- 
bovat v okoli 20 °C, je nutne, aby pfeby- 
teCnb teplo, vznikle pfi prtichodu jmeno- 
vitbho proudu souC4stkou, bylo odv4de- 
no jejim povrehem. Velikost povrehu 
a tedy i rozmbry sou£4stky jsou proto 
urCeny tepelnymi pozadavky. Teplotni po- 
mery jsou horSi u polovodiCu s malym 
mernym odporem a s vbtSimi proudy. 
Tolik k polovodiCovCmu materi4lu - kre- 
miku, ktery je jednim ze z4kladnich sta- 
vebnich materi4lu integrovanych obvodu. 

Soucasn4 vyroba 10 pouziv4 radu roz- 
licnych vyrobnich technologii, jejichz 
souborny popis by obs4hl objemnbjSi 
knihu. Pro objasneni principu si na z4- 
kladnim znaCne zjednoduSenem postupu 
uk4zeme vyrobu jednoducheho 10. 

Z monokrystalu kfemiku, ktery.je vyra- 
b§n synteticky. se narezou kremikove 
destiCky tlousfky asi 0,2 mm. Povrch 
tCchto destiCek, jejichz plocha se ridi 
velikosti krystalu a byv4 i nekolik cm 2 , se 
nejprve mechanicky opracuje a pak che- 
micky Iept4 na tlouSfku 0,075 mm. Povrch 
destiCek je dokonale leskly a hladky. 
UCelem Iept4ni je obnazit puvodni struk¬ 
turu materi4lu krystalu odstranCnim vrst- 
vy naruSene a deformovane mechanic- 
kym opracovanim. Takto opracovanb 
destifiky se zihaji v kyslikove atmosfdfe pfi 
teplotS 1200 °C. Na povrehu desticky 
vznik4 vrstviCka kyslidniku kfemiCiteho 
(skla), ktera dokonale chr4ni jeji povrch 



proti vndjdini vlivum. Na takto pripravenb 
destidce se pak postupnd vytvdfeji jednot- 
livd prvky cetdho obvodu. 

Dalsi, velmi zjednodudeny postup vyro- 
by 10 je ndsledujici: povrch destidky'se 
pokryje tenkou vrstvou fotbcitlivdho ma- 
teridlu, kterd se pres vhodnou masku 
osvdtlf. V chemickd Idzni se na neosvdtle- 
nych mistech fotocitliva vrstva odstrani, 
odstranise i na druhe strand destidky, aby 
byto mozno odleptat kyslidnikovou vrstvu 
v tech mistech, do nichz jetrebadifundo- 
vat vhodne pfimesi za ucelem ziskani 
odddlujicich zbn. V tbto fdzi se nadestid- 
ce objevi ndkolik budoucich jednotlivych 
integrovanych obvodu, dipti, kazdy o roz- 
mdru napf. 1,5 x 1,5 mm. Jejich podet na 
jednb destidce je ddn rozmery destidky. 
Jednotlivd obvodovd prvky kazdeho ob¬ 
vodu se zhotovujt soucasne na vdech 
integrovanych obvodech, ktere jsou na 
tbto jednb kremikovb destidce. 

Vhodnb primesi se do zbkladniho mate- 
riblu typu n difunduji v peci v atmosfbre 
plyhnbho boru za vysokb teploty. B6r 
difunduje obnazenymi misty do hloubky 
materiblu a vytvbri v n§m vrstvu s vodivos- 
ti typu p. Pfitom bbr nepronikb ani pfi 
techto teplotbch (okolo 1000 °C) kyslicnf- 
kovou vrstvou. Pak se zvySi teplotav peci 
na 1300 cm 3 a atmosfbra se zmbni na 
kyslikovou. Na obnazehych mistech se 
opet vytvofi kyslidnikovb vrstva a soucas¬ 
ne se postupujici difuzi vytvori zee!a od- 
delitelnb 'oblasti puvodniho materiblu 
typu n, kterb pak slouzi jako kolektory 
budoucich* tranzistoru. Baze tranzistorCi 
(stejnb jako rezistory) se vytvofi. obdob- 
nou fotochemickou metodou maskovbni 
a difuzi b6ru. Obnazenb mista se pri 
vyrobe vidy chrbni kyslidnikovou vrstvou 
(sklenbnb vrstvidka). 

Emitory tranzistorCi vzniknou difuzi pri- 
mdsi typu n - fosforu - rovndz pri teplo¬ 
tbch 1200 °C. Soudasne se touto difuzi 
vytvbfeji kontakty bbze. Po difuzi se po- 
vrch opdt chrbni kyslidnikovou vrstvou. 
Pro' : vytvofehi spoju mezi jedriotlivymi' 
prvky se opdt fotochemickou procedurou 
odstrani kyslidnikovb vrstva a destidka se 
vlozi pod vakuovy zvon: Na obnaienb 
mista se napafi hlinikovb pasy - spoje. 
Tim je hromadnb vyroba dipu na jednb 
kfemikovb destidce hotovb a destidka se 
rozfeie na jednotlivb dipy, kterb se pfipb- 
jeji eutektickou pbjkou na speciblni patici 
s pfislubnym podtem vyvodCi. Tyto vyvody 
se pak propoji tenkymi (napr. zlatymi) 
drbtky s hlinikovymi plobkami vyvodu na 
dipu termokompresnim pbjenim. Nbsle- 
duje optick^i a elektrickb kontrola a dip se 
hermeticky zapouzdri a opdt komplexne 
prezkoudi. 

Toto je ukbzka postupu vyroby 10 s p-n' 
a n-p vrstvami, dili tzv. bipolbrnimi tran- 
zistory. V soudasnb dobd se \\t siroce 
prosadila technika vyroby 10 s tranzistory 
typu MOS (kov - kyslidnik - polovodid), 
u nichz je zesilovaci prvek Fizen elektric- 
kym polem. U tohoto typu tranzistoru je 
baze (hradlo; oznafiuje se G, gate) vytvo- 
rena jako kovov^t (nej6ast§ji hlinikov^i) 
elektroda na izola6ni vrstv§ kysliCniku 
kremi£it6ho. Bkze je vytvorena nad kan£- 
lem mezi dv§ma difuznimi elektrodami, 
emitorem a kolektorem. Pruchod proudu 
timto kanalem je fizen nap^tim na takto 
vytvorene bazi. Nap§ti indukuje prostoro- 
vy n4boj v povrchov6 vrstve kan4lu, vytv4- 
ri se elektricke pole a tak se m§ni velikost 


a n§kdy. i typ vodivosti kanilu. NenMi na 
bazi privedeno nap§ti, kan4lem nete6e 
z4dny proud. Pri z4pornem nap§ti na b4zi 
p proti emitoru u tranzistoru s vodivosti 
p se pfes kyslifinikovou vrstvidku induku¬ 
je kladny n4boj a kanal vede proud. Pri 
kladn^m riap§ti se odpor kan4lu zvetsuje. 

Protoze technologii MOS Ize realizovat 
i kondenzatory, Ize’touto technologii kon- 
struovat nejen logicke, ale i pamefov6 
obvody. Men§i‘potfebny. pobet technolo- 
gickych operaci pri vyrob§ sou64stek 
typu MOS vyplyv4 z toho, ze tranzistory 
i rezistory majf dva stejne difuzni kanaly 
a ze odpad4 potreba izoladnich precho- 
du. Diky tomu potrebuji obvody MOS 
men§i plochu kremikov6 destidky, proto 
tak§ Ize fe§it slozit6 10 s prvky MOS na 
kremikove destibce s relativn§ malou 
plochou. 

Tak jako v logickych obvodech Cislico- 
v6 a televizni techniky se velmi intenzivne 
pokracuje v rozs4h!4 integraci obvodCi. 

I kdyz zpracov4ni analogovych, kmitobto- 
v4 separovanych sign41u je v integrovane 
technice obtizndjSi, presto vznikaji st4le 
nov4 obvodov4 seskupeni, zd4rne reSici 
tyto pro spotrebni el.ektrotechniku dulezi- 
t4 ukoly. Obtize integraces vSt&hustotou 
tkvi hlavn§ v tom, ze pri klasickem fe§eni 
obvodu pfijimabu se neobejdeme bez 
kondenz4toru vetsich kapacit a prede- 
vSim bez civek. N4vrhafi a konstrukt^ri 
t§chto 10 si v§ak i zde vedou velmi dobre. 
Pfi svych.n4vrzich vychazeji z predpokla- 
du, ze ize vyrobit (ibovolny. pofiet aktiv- 
riich prvku na pomern§ ma!6m prostoru. 
Z klasick6 sou64stkov4 technologie je 
zase znamo, ie n4kter4 funkce, pCivodn§ 
resent napr. civkami, Ize obejit vhodn§ 
fe§enymi obvody s aktivnimi prvky. 

Tohoto poznatku je v pln4 mire vyuziva- 
no. ZvetSf se^sice mnohon4sobn§ poCet 
aktivnich prvku - tranzistoru na jednom 
cipu, ale tato skutecnost neni na z4vadu. 
V§tsinou jsou takto re§en4 obvody kmi- 
toctov§ mnohem stabiln§j§i pfi zm§n4ch 
teploty i nap§ti ; Tyto elektrick6 obvody se 
ve sv4m „funk6nim vysledku" chovaji 
jako velk4 indukbnost 6i kapacita (napf. 
ma!4 kapacita n4sobena zesilovacim cini- 
telem tranzistoru). Celkov6 zapojeni ob¬ 
vodu i jeho vnitfni funkdni dinnost jsou 
sice naprosto rozdilne od klasick^ho za¬ 
pojeni, ale odezva vystupniho sign4lu na 
vstup je stejn4. V n^kterych pfipadech je 
zaji5t§no napf. menSj zkresleni zpracova-; 
ne informace. 

V televizni technice jsou jiz ve vetke 
mife integrovany rozsdhle obvody rozkla- 
dovych a barvonosnych zafizeni. V roz- 
hlasove technice se vyr4b§jf obvody, 
v nichz jsou na jednom Sipu soustredSny 
veskere aktivni a pasivni prvky cel6ho 
prijimade v6etn§ nf zesilovade s vykono- 
vym koncovym stupnbm. 

Pfi mont4zi intecjrovaneho obvodu do 
desky s ploSnymi spoji se vyvody obvodu 
DIL zasouvaji do der o prumeru O.8 az 
1 mm, vzd4lenych od sebe 2,5 mm. Spo- 
dek pouzdra nem4 lezet na desce, m£ byt 
vzd4len od ni asi 0,5 mm; osazeni na 
vyvodech zarubuje tuto vzd4lenost. Pfi 
vloieni vyvodu do der se dva uhlopricnb 
lezici vyvody ohnou, aby se bbhem p4jeni 
nemusel’o pouzdro k desce pfitlabovat. 
Pfi p4jeni se doporubuje dokonale uzem- 
nit hrot p4je6ky. Doha p4jeni jednoho 
vyvodu by nem6|a byt delSi nez 5 sekund. 
Je-li tfeba zap4jeny 10 vyjmout z desky, 


doporufiuje odborn4 literatura pouiit p4- 
jedku sods4v4nim emu. Tyto p4je6ky jsou 
v§ak u amatbru spi§e vyjimkou; IzesivSak 
pomoci nahfatim v§ech kontaktCi najed- 
nou pistolovou p4je6kou n4sledovn6: 
nahfejeme vSechny vyvody na jednb stra¬ 
nd a Srbubovdkem vyklonime pouzdro na 
jednu stranu, az se vyvody vysunou z ddr, 
pak totdz uddldme s vyvody na druhd 
strand a pouzdro vysurieme z destidky. 

Uvedeny zpusob montdze a demontdie 
10 pfimo na desticku vdak nelze doporu- 
dit; je to zpusob nouzovy, ktery sice udetri 
ddstku na objimku, zato vsak znadnd 
zvdtdi pravddpodobnost zniceni 10 a neu- 
mozni snadnou a rychlou vymdnu. Objim- 
ky pro 10 tohoto typu vyrdbi n. p. TESLA 
Liberec a jsou bdzne k dostdni. Objimku 
zapdjime do plodnych spoju bdznym zpu- 
sobem (bez zasunuteho 10). Obvod za- 
souvdme do objimky az po alespofi cas- 
tednd zkoudee a dukladne kontrole cele 
'desky s plodnymi spoji i souddstek. 

Pri zapojovdnf integrovanych obvodCi 
je nutno dbdt na \o, aby bylo zriemoineno 
pfivest na polovodidovou pbdloiku v iO 
(na substrdt) jind napdti, nez je pfedepsd- 
no. Obvykle to znamend, ze nesmi byt jako 
napajeci napdti pfivedeno zdpornd nape- 
ti. Pokud bychom zamdnili polaritu napd- 
jeciho-napdti, dojde k prurazu tdto pod- 
lozky, z tranzistoru se stanou diody a inte¬ 
grovany obvod je zniden. Proto pozor na 
pfepblovdni i pripadnd otodeni 10 v- ob-, 
jimee (je-li pfi zapojovdni pouiita). 

Jedna uzitednd rada: pfipojime-li pfi 
uvaddni do provozu k desce s plodnymi 
spoji s 10 napdjeci napdti .1 V az 1,5 V 
(moriodldnek) pfes vhodny miliampdr-' 
metr, muie teci obvodem celd destidky 
jen nepatrny proud. Tede-li proud znadny 
(desitky mA), je vada v zapojeni, bud je 
ndkde na destidee zkrat, nebo je prepblo- 
vdn 10. Pfi tomto maldm napdti k prurazu 
'potovodidovd podlozky obvykle jedtd ne- 
dochazi a 10 je tak vdas ochrdndn pfed 
znidenim. Muie se takd stdt, ze pfi pre- 
kreslovdni desky s plodnymi spoji se omy- 
lem zhotovi zrcadlovy obraz spoju a pak 
jsou pfirozend polovodidove prvky zapo- 
jeny obrdeend. Na tuto zdvadu Ize krome 
dukladnd kontroly pfijit pouze uvedenou 
zkoudkou nebo znidenim 10 pfi pfimdm 
pripojeni jmenovitdho napdjeciho napeti. 


Amplitudova 
a kmitoctova modulace 

Bdznd rozhlasove vysilade pouzivaji 
pro modulaci nosndho kmitodtu nizko- 
frekvendnim kmitodtem , amplitudove 
nebo kmitodtove modulace. Dany vysilad 
pak v pfisludndm. kmitodtovem pdsmu 
vysild tzv. nosny kmitodet (kmitodet vysi- 
lade), ktery je modulovany nizkofrekvend- 
nim (zvukovym) kmitodtem. Modulovany 
nosny kmitodet ma schopnost iirit se 
volnym prostorem a umoinuje tak pfend- 
set.namodulovanou informaci (rozhlaso- 
vy porad) bezdrdtovd. Podlezpusobu mo- 
dulovdni nosneho kmitodtu zndme dva 
zdkladni druhy modulace a to amplitudo- 
vou a kmitoctovou (existuji ovdem jeste 
daldi druhy modulace, ale ty se v bdznd 




komerbni rozhlasove praxi nepouzivaji). 
Modulaci nosnbho kmitobtu stfidav^m 
nizkofrekvenbnim signblem vznikaji dve 
postranni pbsma, odpovidajici k/adn^m 
a zapornym odchylkbm stfidaveho modu¬ 
labniho signblu od nosnbho kmitobtu 
(nosnb ± modulabni kmitobet). Obb po¬ 
stranni pbsma jsou vyzafovbna antbnou 
vysilabe a bin se prostorem k antene 
pfijimabe. Antbna vysokofrekvenbni sig¬ 
nal zachyti a pfivede jej k zpracovbni na 
- vstup rozhlasovbho pfijimabe. 

V pbsmu stfednich a krbtkych vln vysi- 
lajf vysilabe amplitudove modulovany sig¬ 
nal nosneho kmitobtu. Cim je modulabni 
kmitobet vybbi, ti'm je k pfenosu potfebne 
birsi pfenbbenb pbsmo. Aby se do prislus- 
neho rozhlasovbho pasma, napf. SV, ve- 
Slo co nejvi'ce stanic s pfijatelnou kvalitou 
prenosu, bylo mezinarodne dohodnuto, 
aby kmitobtovy odstup vysilacu, tj. jeden 
pfenosovy kanbl pro vysilab byl 9 kHz. 
NemajMi se sousedni vysilabe vzbjemne 
rusit, nembl by tedy byt pfenbbeny kmi- 
tpctovy rozsah vbtsi nez polovina tohoto 
kmitobtu. To znamena, ze Ize prenest 
modulabni kmitobty pouze do 4500 Hz. 
Prubbh nf charakteristiky modulabniho 
signblu amplitudoveTnodulovanbho vysi- 
lace mb tvar Gaussovy krivky (zhruba tvar 
zvonu) se bifkou pbsma navrcholu krivky 
asi 2,5 az 3 kHz, smerem k path krivky se 
bifka pbsma zvbtbuje. V mistech s dosta- 
tebnou intenzitou .pole signblu vysilabe 
Ize pak pfijfmat signbly o kmitoctech 
vysbich, nez je povolenb bifka pbsma 
(±4,5 kHz). Ikstfedovlnnych vysilabu ce- 
lostatniho vyznamu, kterb vysflajl s velky- 
mi vykony, se pfenabenb sirka pbsma 
takto basto rozbifuje az o nbkolik kHz. Tim 
se stane, ze v blizkem okoii vysilabe, 
v nemz intenzita pole je znabnb vbtsi nez 
intenzita rubeni, je kmitobtovy rozsah 
pfijimanbho signalu velmi dobry. Avsak ve 
vetbich vzdblenostech od vysilabe, tj.tam, 
kde se intenzita signalu podstatnbzmen- 
bila, jsou signbly kmitobtu nad 3 kHz velmi 
slabb. Uvb2ime-li dble vyskyt ruznych 
elektrickych poruch a praskotu, pak je 
zrejme, ze pfijem ve vbtbich vzdalenos- 
tech je znabnb nekvalitni. 

Jebte horbi je to s dynamikou reproduk- 
ce u amplitudove modulovanbho signblu. 
Dynamikou reprodukce se v tomto pfipa- 
db rozumi rozsah intenzity reprodukova- 
. neho zvuku pro urbitou nastavenou hlasi- 
tost poslechu. Dynamika rozhlasovb re¬ 
produkce dosahuje u amplitudovb modu- 
lovaneho signblu pfi jakostnim pfijmu 
pouze 26 dB, zatimco dynamika orches- 
tru v koncertninrsale je az 70 dB i vice 
(podle obsazem nebo druhu orchestru). 

Ve vbtbich vzdblenostech od vysilabe, 
kdy do-pfijimanbho signblu pronikaji jak 
elektrickb, tak i atmosfericke poruchy, se 
.kvalita reprodukce rychle zhorbuje. Pre- 
nbbenb pasmo musi byt na prijimaci stra- 
ne co nejvice zuieno a musi se ,,ofezat“ 
vybbi kmitobty, aby se omezilo rubeni 
v reprodukci, kterb je pravb na vybbich 
slysitelnych kmitobtech intenzivnejbi 
a pronikavejbi. Tim se ovbem zmenbuje 
jakost reprodukce. Pouzije-li se k pfeno¬ 
su signblu amplitudova modulace, nelze 
sebelepbi konstrukci pfijimabe' dosah- 
nout toho, aby do urbitb urovne elektro- 



magnetickbho pole vysilabe (desitky jiV) 
v miste pfijmu nebyla reprodukce bez 
rubivych signblu. Rubeni nelze omezit bez 
omezeni jakosti reprodukce prijimanbho 
pofadu. Jedinou, avbak z hlediska poslu- 
chabe nerealizovatelnou cestou, jezvbtbit 
vykon vysilabe. 

Proto se jiz pred mnoha lety zabala 
pouzivat modulace signblu nosnbho kmi¬ 
tobtu, pri niz Ize pfenabet nejen vetbibirku 
pbsma, ale tak§ zajistit, aby reprodukce 
byla sytbjbi a bohatbi, aby mela lepbi 
dynamiku, tzv. kmitobtova modulace (KM 
- nekdy oznabovano FM - frekvencni). 
Tento druh modulace je znabne technicky 
nbrocny, mb vbak velkou vyhodu vtom, ze 
jakost reprodukce Ize ovlivnit vhodne 
rebenymi obvody prijimabe a dosbhnout 
jakostni reprodukce i tehdy, je-li prijimac 
v miste s velmi malou intenzitou pole, 
mnohonbsobnb mensi, nez jake by bylo 
treba k jakostnimu pfijmu signblu stfedo- 
vlnnbho vysilabe. Dynamika reprodukce, 
tedy pomer mezi nejslabbim a nejsilnbj- 
sim reprodukovanym signblem, je u kmi- 
toctove modulace az'45 dB. 

Nf signbl urbeny k modulaci signblu 
nosneho kmitobtu ma jednak urbitou 
okamzitou velikost amplitudy (hlasitost) 
a jednak urbity kmitocet. U amplitudovb 
modulovaneho signblu se mbni amplitu- 
dou nf signblu puvodne konstantni ampli- 
tuda nosnb vlny, v tbto souvislosti hovofi- 
me o hloubce modulace; pfi htoubce 
modulace 100 % se meni amplituda nos- 
ne vlny od nuly do maxima. Nizkofrek- 
vencni signbl svou amplitudou a svym 
kmitoctem tvofi tedy obalovou kfivku 
mnohonbsobne vybbiho nosneho kmi¬ 
tobtu. 

U kmitobtove modulace se pfi sinuso- 
vem prubehu nizkofrekvencniho modu- 
labniho napbti meni kmitobet nosnb vlny 
soumbrnb kolem zbkladniho kmitobtu ato 
o velikost pfimo umbrnou velikosti napeti 
modulabniho kmitobtu, pfibemz amplitu¬ 
da nosne vlny zOstbvb konstantni. Cim je 
toto-modulacni napbti vetbi, tim.vetsi je 
odchylka (zmena kmitobtu nosne vlny) na 
obe strany od puvodniho kmitobtu. Tato 
zmena (rozkmit) se nazyva kmitobtovy 
zdvih (A/). Je-li napf. kmitobet vlny 
70,7 MHz a je-li modulacni napetb tak 
velke, ze zpusobi kmitobtovy, zdvih 
±50 kHz, pak se nosny kmitobet meni 
v rytmu modulabniho kmitobtu od 
70 650 kHz do 70 750 kHz. Kmitobtovy 
zdvih je tedy zbvisly pouze na modulab- 
nim napeti. To znamena, mbme-li modu¬ 
labm kmitocet napf. 1 kHz o amplitude tak 
velke, ze zpusobi kmitobtovy zdvih 
50 kHz, pak se tisickrbt za sekundu zmbni 
vysilaci ^kmitobet z hodnoty 70 650 na 
750 kHz a zpbt. Crm je vbtbi zdvih, tim je 
takb vetbi dynamika reprodukce, ale ob- 
tiznejsi dosazeni nezkresleneho pfenosu 
signblu jak na vysilaci, tak.i pfijimaci 
stranb. Dovolen^ maximblni zdvih je u nas 
50 kHz, norma CCIR pfedepisuje 75 kHz. 

Pombr kmitoctovbho zdvihu k modu- 
lacnimu kmitobtu (A flf^) se nazyvbindex 
kmitoctovb modulace (X). Z nej se usuzu- 
je na bifku a amplitudu pfenasenych 
signalu postrannich pasem, jimiz je dbna- 
potfebna bifka pasma, kterou musi vf 
obvody pfijimabe spolehlive pfenest, aby 
byl pfenos signalu nezkresleny. Pfi mono- 
fonnim pfijmu je* modulabni kmitobet 
vzhledem ke zdvihu zanedbatelny, u ste- 
reofonnich signblu vbak zvetsuje potfeb- 


nou bifku pfenabenbho pbsma. Ta do 
urbite miry urbuje rozsah a dynamiku 
pfenosu; strmost utlumovb charakteristi¬ 
ky urbuje utlum signblur iezicich po obou 
stranbch pfenbbenbho pasma (a tim i miru 
moznych rubivych vlivu na uzitecny sig¬ 
nal) a omezeni vzniku parazitni modulace. 

Aby byla zajibtena dostatebne kmito- 
btove vernb reprodukce vysilanych signb¬ 
lu, musi byt teoreticky minimalni bifka" 
j^fenabenbho pbsma dvojnbsobkem 
souctu maximalniho zdvihu a nejvybbiho 
modulabniho kmitobtu (cs. norma). Sifka 
pbsma byla dfiv.e bastym zdrojem diskusi, 
pfibemz se publikovane udaje libily az 
o dvojnbsobek. K praktickemu urceni 
bifky pbsma z hlediska pfenasenych kmi¬ 
tobtu se pouzfvbvztah B = kde/ m je 
nejvybbi modulabni kmitobet (pro mono 
15 kHz, pro stereo 53 kHz). N urbuje pfe¬ 
nos nejvybbiho postranniho pbsma prof m 
(biselne hodnota nejvybbiho uvazovanbho 
fbdu Besselovy funkce), potfebnbho ke 
kvalitni reprodukci. 

Proved’me nbsledujici uvahu: amplitu¬ 
dove modulovany monofonni signbl (az 
15 kHz) je prumerne promodulovbn na 
30 %; tomuto stupni promodulovbni od- 
povida pfi kmitobtove modulaci zdvih 
‘ = 15 kHz (CCIR = 22,5 kHz). Pak indexu 
modulaceX = A flf m (15 :15 = 1)odpovi- 
da podle tab. 7 tfeti, pfipadnb btvrty (3,5) 

Tab. 7. CiselnbvelikostBesselovychfunk- 
ci pro cela bisla indexu kmitobtovb 
modulace 

X = 6f/f m 1 2 3 4 5 6 7 8 

N 3,5 5,2 6,5 8 9,2 10,5 12 13 

fbd Besselovy funkce, cili k reprodukci 
odpovidajici dobrbmu pfijmu signblu AM 
by melo^stabit pfenbst tfeti, pfipadnb 
ctvrte pasmo. Pfenbbena bifka pbsma 
pro monofonni signbl je pak 
B = 2.15.3 = 90 kHz pfi prCimbrnem zdvi¬ 
hu 15 kHz a 120 kHz-pfi zdvihu 22,5 kHz. 
Je tedy vidbt, te k dosazeni reprodukce, 
odpovidajici dobrbmu pfjjmu AM (coz 
odpovidb slabemu signblu pfi kmitobtove 
modulaci), staci pfi kmitobtove modulo- 
vanbm signalu pfenbst bifku pbsma 90 az 
120 kHz. ' 

Pfi snaze o velmi jakostni reprodukci 
stereofonntho signblu s plnym promodu- 
lovbnim (az na 90 %) a pfi pozadavku na 
plnou dynamiku je nutno bifku pfenase- 
neho pasma zvbtbit az na 300 kHz i vice, 
aby byl cely kmitobtovy zdvih pfenesen 
bez vbtsiho utlumu. Tento pozadavek Ize 
vsak respektovat pouze v pfipade znabne 
intenzity signblu vysilabe v miste pfijmu. 

Pfi dblkovbm' pfijmu, kdy je v miste 
pfijmu sila pole mala, zvetbi se pfi teto 
sifce pbsma sum a pfijem bude nekvalitni. 
Pfi extrbmne uzkbm pbsmu se selektivita 
a zisk zesilovace obecnb zvbtsuji, avbak 
na ukor kvality reprodukce, u niz se az do 
zuzeni pbsnia rovnajicimu se souctu ma¬ 
ximalniho zdvihu a nejvybbiho modulab¬ 
niho kmitobtu omezi (vlivem castebnb 
ztrbty vykonu - viz dble.- ktery pfislubi 
ofezanym postrannim pbsmum) pouze 
dynamika reprodukce. Reprodukce bude 
mene vyrazna a pfi nepatrnem rozladeni 
(napf. vlivem nestability oscilbtoru) bude 
nf signbl zkresleny. Dale budou mbnb 
potlaceny rubive amplitudovb modulova- 
ne signaly a pfi stereofonnim pfijmu se 



zhorSi preslech mezi pravym a levym 
kanSlem natolik, ze stereofonni jev muze 
zaniknout. Pri dSIkovem monofonnim pfi- 
jmu slabeho signalu Ize tedy omezit Sirku 
pasma az na 120 kHz, je-li oscilator priji- 
made stabilni a mame-li menSi pozadavky 
na dynamicky rozsah reprodukce. 

Kmitodtove modulovany signal obsa- 
huje teoreticky znacne rozsahldspektrum 
kmitodtu. Amplituda postrannich kmito¬ 
dtu s jejich zvdtSujicfm se nasobkem se 
pomdrnd rychle zmenSuje. Tento pokles 
je zobrazen Besselovou funkci, u r\\i 
jednotlive rady teto funkce predstavuji 
koeficienty pro urcent vykonove hodnoty 
spektrainiho rozlozeni moduladniho knrii- 
todtu kolem nosneho kmitodtu. Pro velmi 
kvalitni prenos je mozno zanedbat ampli- 
tudy postrannich pasem menSi nez 1 % 
vzhledem k nemodulovane nosne vlnS. 
Pri vdtSim omezeni se jiz projevi parazitni 
amplitudova modulace a preneseny vy- 
kon signalu modulacniho kmitodtu se 
zmensuje. Toto zkresleni Ize omezit na 
zanedbatelnou mjru, jest I ize je sirka pas- 
ma‘‘B’" pro" utlurn 3 &B vetst nez 
B = 2(A f + / m ), kde f m jemaximalni mo- 
duladni kmitodet pro stereo 53 kHz a A f 
maximaini kmitoctovy zdvih (50 kHz). 

Okamzity vykon moduiacniho signalu 
je dan integraci plochy ohranicendobalo- 
vou krivkou celeho spektra prenaSenych 
postrannich kmitodtu. Pro urdeni vykonu 
tohoto spektra musime znat napeti jed¬ 
notlivych slozek postranniho pasma, kte- 
re Ize urdit z okamzite velikosti kmitodto¬ 
ve modulovane nosne vlny. Velikost koefi- 
cientu pro urdeni jednotlivych slozek 
spektrainiho rozlozeni je tabulkovym 
udajem. Moduladni index (V), jak jiz bylo 
redeno, je pomdr kmitoctovdho zdvihu 

A/ 

k modulacnimu kmitoctu (X = -— ). 

• m 

Pro prenos stereofonniho signalu je po 
dosazeni X - 50/53 = 1 . Tomuto indexu 
odpovidaji diselne hodnoty jednotlivych 
slozek vznikleho carovdho spektra kmi- 
toctCi, odkud ziskame vysledny vykon pre- 
naSend dasti postrannich pasem, omeze- 
nych zvolenou Stfkou propouSteneho 
. pasma kmitodtu selektivnich propustL 
ProX = 1 je tedy pomerne napdti slozek 
(tabulkovy udaj vychazejjci z vykonove 
hodnoty spektralniho rozlozeni modulad- 
rn'ho kmitodtu - rad Besselovy funkce - 
kolem nosndho kmitoctu): 

A 0 = 7,651; At = 4,4401; A 2 = 1,149; 

A 3 = 0,196; A 4 = 0,025;... . A n = 0; 
vySSi slozky jsou zanedbatelnd. 

Protoze nas zajima vysledny vykon pre- 
ndSendho spektra, vychdzime pri jeho 
vypodtu primo z uvedenych udaju. Pofa- 
dove cislo slozky, ktera je$te bude prene- 
sena pri prislu§ne Sirce p^sma kmitoctu, 
B 

je dano vztahem n = —- . Pro prenos 


slozek bude potrebna . §irka pasma 
B = 2 fn /1 - 2.53.4 = 424 kHz, coz je po- 
m^rne znadn& §irka p^sma. Celkovy vy¬ 
kon tohoto caroveho spektra moduiacni¬ 
ho signalu, ktery je prenesen takto siro- 
kou propusti, bude dan souctem vykonu 
nosneho kmitoCtu s vykonem spekter 
prave i leve strany od nosneho kmitoctu, 
tedy: 


U 2 o U 2 1 U 2 2 U 2 3 

f, --g- + 2 -r + 2 H- + 2 B' +2 -s- 


Vyj&dreno v procentech celkov6ho vy¬ 
konu modulovandho signalu proX = 1 je: 

P =P 0 + 2P 1 + 2P 2 + 2P 3 + 2P 4 

a ciseln§ profr = 1: 

P = 7,6512+ 2.4,4012 + 2.1,1492 =+ 2. 
.0,1962 + 2.0,0252 = 99,99 %.. 


Zanedbame-li prenos vykonu posledni** 
slozky caroveho spektra (2P 4 ), bude cely 
preneseny vykon 99,98 %, 6ili 0 zanedba¬ 
telnou 64st men§i, ale Sirka propou5ten6- 
ho pasma potrebnS pro prenos takto 
z6dan6ho spektra bude potom 
B = 2.53.3 = 318 kHz. Pri zanedbani 
dalSi slozky se vykon zmenSI na 99,92 % 
a Sirka pasma se zuzi naS = 212 kHz. Pri 
zuzeni pasma na 212 kHz nebude tedy 
jeSte prenos vykomj vyrazne menSi a dy- 
namika reprodukce zustane prakticky za- 
chovana. 

Z uvedeneho rozboru je zrejme, ze jak 
prenaseny rozsah kmitoctu, tak i vykono-. 
vy prenos jsou vyhovujicim zpusobem 
zajistSny pri prenSSene Sirce pSsma 220 
az 250 kHz. Pro bezn6 prijimade stredni 
a lepsi kvality urcenS pro monofonni 
i stereofonni prijem se proto pouziv^ tato 
Sirka pasma, kterS zajiSt’uje nejen dobry 
prenos vSech nf kmitoStu, ale take dobrou 
dynamiku reprodukce. 


RuSeni prijmu rozhlasovych poradu 

Velkou prednostikmitoStove modulace 
pri prijmu i vzdalenSjsich stanic je pomer¬ 
ne dobrS potlaceni poruch, ruznych pras- 
kotU; Sumu a nahodne se vyskytujicich 
a opakujicich se elektrickych signSlu ruz¬ 
nych kmitoctu a ampiitud. 

Do vysokofrekvencnich obvodLi priji- 
ma6e prich^izeji poruchy antSnou, sifo- 
vym rozvodem pri sifovem napSjeni, prip. 
primou indukci. Ruseni se projevi tehdy, 
mS-li ruSici signal nShodne kmitocet rov-' 
ny kmitoctu prijimaneho kmitoctovSho 
pSsma. Rusici signal se superponuje 
(„namodulov^vS“) na prijimany signal. 
Vysledny prubeh napeti nosneho kmito¬ 
ctu je* pak roven soudtu napeti obou* 
kmitoStu, rusici signal mS za nasledek 
zm§nu puvodni amplitudy prijimaneho 
signSlu. 

U AM zavisi intenzita ruSeni pri repro- 
dukci na pom§ru uzitecneho a ruSiciho 
signalu. Ma-li byt tedy uroven ruSeni co' 
nejmensi, musi byt, jak jsme si rekli, vykon 
vysilaSe co nejvetSi, zvetSovanim zisku 
prijimaSe se soucasnS zesiluje zadany 
i rusici signal. U FM je tomu do jiste miry 
opafcne. Protoze maximalni amplituda 
signSlu nosneho kmitoStu (pokud je do- 
statecna) nemS vliv na kvalitu signSlu, Ize 
ho znacne zesflit i s amplitudovS superpo- 
novanym rusenim. Takto zesfleny signal 
se pak v omezovacich stupnich zesilova- 
ce (viz dale) elektricky „orizne“ na uro- 
ven, potrebnou na modulovane ruSici 
signaly. 

RuSeni prijmu je predevSim dano ruSe- 
nimi, ktera nelze ovlivnit, jako je napr. 
atmosf6rick§ ruSeni (vyboje) Ci Sum od- 
poru a ruSenizpusobenS lidskou cinnosti 
(ruzna jiskreni elektrickych pristroju aj.). 
Sum odporu mS charakter spojity, ruseni 
lidskou Sinnosti impulsni. Atmosfericky 
Sum je obojiho druhu. Antena, at’ je jaka- 


koli, prijimS vSechny druhy ruseni i Sumu 
a privSdi je napSjeSem vSetne vlastniho 
Sumu, ktery je dan jejim vyzarovacim 
odporem na vstup prijimaSe. U ladene 
anteny jsou SumovS pomSry stejne pouze 
u signalu, ktere jsou v kmitofitove rezo- 
nanci s antenou. DochSzi u nich kvStSimu 
nakmitani vf napSti a tim ke zlepSeni 
pomeru signSI-Sum. 

ZvySeni SumovS hladiny danS pripoje- 
nim anteny k prijimaci se nahrazuje pri 
vypoStech tzv. relativni Sumovou teplotou 
anteny, ktera udSva, kolikrSt vetSi Sumovy 
vykon produkuje antena vzhledem k Siste 
Sinnemu odporu stejne hodnoty. Tato 
relativni SumovS teplota je kmitoStove 
z^visla. Na nizkych kmitoStech je sum 
znacny, smSrem k vySSim kmitofitum kle- 
sa, minima dosahuje kolem 500 MHz, pak 
se opSt zvStsuje. Za pritomnosti prumys- 
lov^ho ruSeni se mira relativni sumove 
teploty zv£tsuje az padesStkrat proti 
ideSIne elektronicky ..tichSmu" prostredi. 
Proto ruSeni muze prehluSit signaly za 
bSznych podminek prijimacem dobre 
zpracovatelnS. To plati o prijmu zejmSna 
ve stredovInnSm a dlouhovlnnem pasmu. 
RuSeni Ize pak zmensit pouze uzce sme- 
rove anteny. 

Sm§rova antena take zmenSuje nezS- 
douci ruSeni cizimi stanicemi a omezuje 
prijem odrazenych sign&lu. Zde je vhodnS 
upozornit, te anteny, u nichz je aktivnim 
prvkem skl&dany dipol, vyraznS I6pe po- 
tlacuji ruSivd signaly nizSich kmitoctu, 
protoze smycka dipdlu pusobi na tSchto 
kmitoctech jako zkrat. Vyhodne je pouzit 
k tomuto dipdlu symetricky stinSny svod 
(u nas se zatim nevyrSbi). 

AtmosfSrickd ruSeni se projevuje ze- 
jmena v rozsahu DV a SV, v tSchto pas- 
mech. se projevuji poruchy jak mistniho 
charakteru (vyboje), tak i ruSeni zpusobe- 
n6 dSIkovym Sirenim. Prumyslove ruseni 
je intenzivnejSi ve mSstech nez navenko- 
ve. V tab. 8 jsou uvedeny orientaSne 
potrebnS intenzity pole pro pouzivana 
rozhlasova pSsma a prostredi prijmu. 
Udaje se v nSkterych pripadech mohou 
dosti liSit od dane skutecnosti na „ob§ 
strany". ZejmSna v udoli u velkdho pru- 
mysloveho zSvodu budou potrebne urov- 
nd.signSlu podstatne vetSi a naopak na 
vyvysendm miste s nizkym, velmi vzd^le- 
nym horizontem, bude stadit ke kvalitni- 
mu poslechu vyraznS menSi uroven 
signalu. 


Tab . 8. Intenzity pole, potrebne k uspoko- 
jivemu pfijmu (orientacni udaje) 


Rozsah . 

Velkemdsto 

Male mesto 

Venkov 

OV 

5 az 10 mV 

1 az3mV 

pod 1 mV 

SV. 

5 mV 

1 mV 

0,25 mV 

KV 

Q 3 mV 

0,2 mV 

50 $ 

VKV mono 

10 az 100 pV 

10 az 70 pV 

3 az 20 |iV 

VKV stereo 

0,2 az 10 mV 

100az300fiV 

pod 100 tiV 


Z uvedenych duvodu proto drive, nez 
zacneme uvazovat o stavbe 6i koupi priji- 
made, bude rozumnd; 
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1; zhodnotit mistni situaci, abychom ne- 
byli zklamSni Spatnym prijmem, 

2. postavit si dokonalou antSnu podle 
situace mista bydliStS. 

SprSvnym n&vrhem. vstupnich a zesilo- 
vacich obvodu pFijimaCe Ize dosShnout 
dobrS reprodukce i pri m6n§ jakostnim 
signSlu, pokud se jeho amplituda ne- 
zmenSi na uroven hladinySumu. Poruchy, 
kterS se vSak mohou pFi pFijmu i dosti 
silnSho sign&lu objevit (napr. je-li antSna 
umistSna v blizkosti projizdSjicich auto- 
mobilu, velmi casto nedostateCne odru- 
Senych), jsou zpusobeny'tim; ze pri para- 
zitni amplitudove modulaci rusicimi sig- 
n£ly vznika soucasne fSzovS modulace, 
kterS m4 za n&sledek' zmSnu kmitoCtu 
nosnS vlny; ta se po demodulaci projevi 
i akusticky. Intenzita techto poruch zSvisi 
na amplitude a kmitodtu ruSiciho signSlu, 
nebof ty urCuji jeho kmitoCtovy zdvih. 
RuSici signSIbiide mit tim mens! zdvih (a 
tim menSi „akusticky projev“), C im je jeho 
kmitoCtovy rozsah bliie kmitoCtu nosnS 
vlny pFijimanSho signSlu. Ma-li uziteCny 
signal velky kmitodtovy zdvih, je pravdS- ^ 
podobnost ruSeni mal£. Pri zdvihu men- 
Sfm nez 20 kHz je /.akusticky projev" 
rUSeni srovnatelny s AM. 

Aby se dosShlo lepSiho potlaceni ruSi- 
vych vlivu pri pFijmu vySSich kmitoCtu 
u kmitoCtovS modulovanych signSlu, jsou 
na vysilaci strane zduraznSny vySSi kmi- 
toCty (tzv. preemfeze), a to o 6dB na 
oktavu zhruba od 2 kHz. Na strane pFiji- 
maci se pak pri monofonnim provozu 
zarazuje' clen RC (deemfSze), pusobici 
opacnS, tj. upravujici rozdilne zesileni 
signSlu ruznych kmitoCtCi. . * 

Vzajemne ruSeni dvou kmitoctu modu¬ 
lovanych stanic je pri pFijmu KM podstat- 
ne menSi. nez pri AM. Prakticky staCi, aby • 
silnSjSi signal m§l v mi'ste pFijmu dvoj az 
trojnSsobek intenzity pole, nez jakou mk 
a slabSi signal bude potlaCen. U AM musi 
byt signal jednSstanice alespofi desetkrSt 
silnejSi ne2 signal druhS, vysilajici na 
stejnSm kmitoctu, aby byla slabs! stanice 
dostateCnS potlaCena.- - ■ 

Protore kmitoCtove modulovany signal 
mk pomSrnS znaCnou SiFku pasma, Ize 
km itoCtovS modulo vane signSly vysilat 
pouze v pSsmu velmi-krStkych vln. V p£s- 
mech KV. SV nebo DV nelze kmito6tov§ 
modulovane signaly vysilat proto, protoze 
by- jednotlive vysflaCe zabiraly znacnou 
6ks\ (nebo tSmSF cele) povolen^ho 

rozhlasovSho pSsma: Protoze vSak jiz i na 
VKV.je v n£kterych zemich doslova „tla6e- 
nice“ vysflacu, volf se na vysilaci strand 
menSi modulafini napeti a tim i> men§i 
kmitofitovy zdvih - uplny signal pak zauji- 
ponekud ui§i kmitoctove p^smo, coz 
je ovSem na ukor dynamiky reprodukce. 

Vstupni citlivost 
a Sum prijima£e 

Citlivost prijimace Ize definovat dv£ma 
zcela odliSnymi zpusoby: 

a) velikosti sign^lu potrebneho k dosaze- 
ni urCit^ho pom6ru sign^il/sum pro 
urcity vystupni vykon, 

b) pomoci sumov6ho 6isla prijimafie. 
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Definice podle bodu a) vychMz udajii, 
kter6 obdrzime navystupu pfijfmade.Tyto 
udaje jsou ovlivrtoviny parametry prijima- 
6e, jako jsou impedance vstupu pro pripo- 
jen( ant^ny, Sum vystupnich obvodO, Sirka 
pdisma prenaSenS prijima6em apod: Ruz- 
n6 typy prijfmafiu pro prijem AM, FM 6i TV 
budou mit proto podle teto definice ruz- 
nou citlivost, vz^jemnS nesrovnatelnou - 
udaj citlivosti proto neodpovidS v tomto 
pripade kvalitS vstupnich obvodO. Tak 
napr. obdobn§ FeSeny vstupni obvod priji- 
mafie pro prijem televize a rozhlasu VKV 
bude mit napr. pro .prijem TV udSvanou 
citlivost deset i vicekrSt horSi nez v pod- 
state shodny obvod pro pFijem VKV jen 
proto, ze pro prenos TV sign^lu je potFeb- 
n^i Strka pSsma mnohon&sobn§vet§i nez 
pro prijem rozhlasu na VKV. 

Vstupni citlivosti rozhlasov^ho pFijima- 
6e je mySleno nejmenSi vf napeti pFivede- 
n§ na -vstup pFijimafie, kter6 je jeSte 
pFijimaS. schopen pFijatelnS zpracovat, 
I kdyz se obvykle usuzuje z udaje citlivosti 
prijimafie na jeho kvalitu, ve skutecnosti 
tak tomu nemusi byt. SkutefinS kvalita 
prijimace je d4na teprve souborem jeho 
prenosovych vlastnosti. Velmi du!ezit3 je 
'pFitom Sirka pSsma pFenaSen^ pFijima- 
6em a odstup signSlu od sumu, vyjSdFeny 
pom§rnym cislem v dB. Pomer signal/ 
Sum urduje nejmenSi moznou uroveh sig- 
nSlu na vstupu do pFijimaSe, pri niz je 
zajiStSn dostatefine kvalitni nf signal. Nor- 
malizovany pomer sign4l/Sum pro mono- 
fonni signil je 20; 1, tj. 26 dB;^^tento pomer 
zaruSuje celkem uspokojivou jakost nf 
signalu. Dokonale cistS a kvalitni repro¬ 
dukce s dobrou dynamikou se dos&hne 
teprve pri pom§ru s/S 100; 1, tj. 40 dB. 

Pro udSvanou vstupni citlivost je tFeba 
take znat, pri jak6 vstupni impedanci 
pFijimace byla meFena, nebof je-li citlivost 
mSrena na vstupni impedanci 300 Q, je 
pFijimac zd£nliv§ mSne citlivy-nez pFiji- 
maC, jehoz citlivost byla mSFena pFi vstup¬ 
ni impedanci 70 Q.atozhrubao polovinu. 
ZuzeniprenSSene Sirky pSsma 6i zvetSeni 
kmitoStoveho zdvihu pFi meFeni.mS za 
nasledek, ze se vstupni citlivost pFijimade 
relativnS zv§tsi. 

Definice podle bodu b) vychdzi z citli¬ 
vosti dosazenS na vstupnim obvodu pFiji¬ 
mace, tj. ve vysokofrekvendnich vstup¬ 
nich obvodech a neovlivhuje ji ani sirka 
pren^Seneho pSsma, ani druh modulace, 
ani dalsi stupnd pFijimade. Tato nezSvis- 
lost umozhuje tedy objektivne hodnotit 
libovolnS pFijimace a navz&jem je posuzo- 
vat a porovnSvat. Urcitym hedostatkem je 
skutecnost, se citlivost pFijimace ur6u- 
je v oblasti nepatrnych signSlu, kterS jsou 
pro jakostni pFenos nepouiitelnS a navic 
mereni podle b) nerespektuje dalSi zpu- 
sob zpracovani signSlu v pFijimaSi. OvSem 
pro porovnSni skutednS kvality vstupnich 
obvodu je to jedinS sprSvnS metoda. 

MSreni citlivosti podle definice a) je 
popsSno v norm§ CSN 36 7090 pro priji¬ 
mace AM; v norme CSN 36 7091 pro 
pFijimade FM. 

Mezni citlivost pFijima6e je omezena 
jeho vlastnimi Sumovymi pomSry. Vzhle- 
dem k tomu je kvalita pFijimaCe definova- 
na Sumovym dislem F. Sumove dislo je 
urceno pomerem sign&l/Sum na vstupu 
pFijimace k pomSru signal/Sum navystu¬ 
pu prijimace. Pokud jsou zn&ma Sumova 
cisla F 1( F 2 . F 3 jednotlivych stuphu pFiji¬ 
mace -a rovnSz jejich vykonove zesileni 


W it W 2 , tV 3 atd., je vyslednSSumovScislo 
pFijimaSe dSno vztahem, ktery byl defino- 
vSn Friisem; 


F = F n 


F 2 — T F 3 - 1 F 4 -1 

+ iv,; w,w 2 + Wiw 2 w 3 


+ atd. 


Z tSto rovnice plyne, ze nejvetSi podil na 
Sumu prijimaSe mS jeho prvni stupeh. 
PFesto, ze sum vznikS ve vSech zesilova- 
cich stupnich, je ho vyhodnS pFepoCitSvat 
na vstup, jako kdyby vznikal pouze na 
vstupnich svorkSch.'Tento vlastni Sum 
pFijimaSe, vztazeny na vstup, pFedstavuje 
urcity Sumovy vykon A/§ p . MS-li pFijimafi 
celkovS vykonovS zesileni W t pak Sumovy 
vykon na vystupnich* svorkSch bude: 


A/s 2 = (A/§i + A/jp) W, 


kde A/gi je Sumovy vykon dodSvany na 
vstupni svorky pFijimace ze zdroje signS- 
lu, tj. z antSny. PFi dostatecnem zesileni 
prijfmaCe pak bude na jeho vystupu jak 
signal, tak i Sum, pFidemz odstup signSlu 
od Sumu bude z&vislyVejen'na vstupnim 
signSlu; ale takS na SumovSm SisluF pFiji- 
ma6e. Tento odstup bude tedy navystupu 
pFijimaSeFkrSt menSi nez na jeho vstupu. 
Bude-li minimSIni pouzitelny odstup sig¬ 
nalu od Sumu Q, pak nejslabSi zpracova- 
telny signal na vstupu prijimace musi mit 
urovehOkr&t vStSi, nez je uroven vstupni- 
ho Sumovbho napSti. 

Sum pFijimade je v podstate urdovSn 
Sumem jeho vstupnich obvodO. Je dSn 
tepelnym Sumem odporu vodicu (u ant6- 
ny se odpor vodice nahrazuje odporem 
anteny), indukdnosti tranzistorCi. Proto je 
treba, aby vstupni obvody prijimace mSly 
co nejmenSi vf odpor. Z toho duvodu se 
Sasto doporuduje postFibrit ci pozlatit 
vodice na vinuti civek. Vstupni obvody 
musi byt tedy reSeny nejen vzhledem 
k maximSInimu prenosu vf energie, ale 
i s ohledem na minim&lni vlastni Sum. Pri 
dostateCnem zisku vstupnich obvodu 
s predzesilovadem Ize dosihnout toho, ze 
Sumov6 6islo pFijimade je urbeno prev’&z- 
ne Sumem tohoto pFedzesilovafie. Sum 
ostatnich obvodu se pak jiz temeF neu- 
platni. Je-li citlivost prijimace ud£v£na 
v mikrovoltech a nikoli sumovym cislem, 
pak se obvykle pFedpokl4da, ze tato citli¬ 
vost byla meFena pFi: 

1. SiFce pSsmaB (pFenSSenS mf zesilova- 
Sem) 200 az 250 kHz,, 

2. odstupu nf signalu od Sumu 26 dB* 

3. vstupnim odporu antSny 70 nebo 300 Q 
(musi byt uvedeno), 

4. kmitoctovem zdvihu,22,5 6\ 15 kHz, , 

5. nf vystupnim yykonu 5 nebo 50 mW. 

Absolutni hodnota vstupni citlivosti se 
ud£va napStimr pFi n§m i se zmenSi vy¬ 
stupni vykon pFijimade 0 3 dB proti vy- 
stupnimu vykonu pri velkdm vstupnim 
napeti, tj. pFi plnem omezeni. 

Vstupni citlivost pFijimade, tak jak’se 
Sasto udSvS v technickem popisu, je tedy 
velicina znadne prom§nn4, a jak bylo 
uk4zano zSvisIS na pozadavcich, kter6 
jsou kladenS na kvalitu reprodukce, da- 
nou vySe zminSnymi parametry, tedy nf 
SiFkou pFenaSeneho p&sma, pomerem 
mezi signSlem a Sumem na vstupu pFiji¬ 
mace, vstupnim odporem pFijimace a Su¬ 
mem, ktery do’prenosove cesty zanSSeji 
zesilovaci obvody, udSvanym Sumovym 
Cislem F. 



Jak se m6m £iseln£ hodnota citlivosti 
prijimaCe pFi umyslnb zm6ne po^adavku 
na kvalitu reprodukce, si znazornime ne¬ 
sted ujici uvahou. Pri tom budeme pFed- 
pokl&dat pouziti ide&lniho pFijimabe, tj. 
takoveho prijfmaCe, ktery i pri extremnS 
velkbm napSfovbm zesileni nevn^si do 
prenosove cesty signalu U idny dalSI sum, 
„ cili jehoz sumovb dislo F se rovn& 1. 

Mezni sumovy vykon pFevedeny na 
vstup prijimaCe pak bude 

W min =kT(0Fp, 

a odtud mezni sumov6 napeti naprazdno 
na odporu R vstupniho obvodu 

U VBt = 4kT<0FRp 

kdekje Boltzmanova konstanta 

1 ( 38.10-23J/°K f 
7"o teplota[°K], 

B minimum Sirka pasma potreb- 

n£ pro nezkresleny pFenos sig¬ 
nalu, urdena ze vztahu 
* B - 2(A/+ An), 

F Sumove cfslo pFijimafie, 

R vstupni odpor prijimabe, u- 

plathujici se jako pFevodni 6i- 
nitel pri prepodtu vykonu na 
napeti, 

p pomer signalu k §umu poza- 

dovany na vystupu z pFijimace. 

V zatizenem stavu, tj. pri pFipojeni 
vnejsiho.zdroje (ant6ny) na vstup prijima¬ 
ce se vstupni napSti pri optimalnim pri- 
zpusobeni zmenii na polovinu. Soudin 
4ATo se pak zredukuje a Ize jej pro b§znb 
situace pokladat za konstantu a po od- 
mocn^ni psat jako 0,632.10“ 10 V, nebo 
pFimo. v mikrovoltech 0,632.10~ 4 pV 

a predstavit pred mocnitko, ciii pro dalsi 
vypodty se vztah zjednodusrna 

U vsl = 0,632. 10-4 VR Vp. 


Pro . dal§i-uvahu si ztohoto vztahu 
urcime velikost prahoveho napSti, tj. na- 
p6ti vstupniho signalu, ktery se svou 
urovni rovn& sumovbmu napSti. Pri dosa- 
zovani do tohoto vztahu*je vhodne pricist 
k vypoctene velicin§ B nejmene 10 % 
vzhledem k mozn^mu maldmu rozladeni 
obvodu prijimace (oscilator aj.). Pak pri 
pouziti ide^lniho prijimace sF = 1 a s po- 
m£rem signal/sump = 1 bude na vystupu 
s odporem 300 Q pro monofonni signal 
sf m = 15 kHz af = 50 kHz 
B m = 143 kHz, a pro stereofonni signal 
s f m = 54 kHz a / = 50 kHz B s = 226 kHz. 

Vysledne prahove (§umov£) nap£ti 
U &m = 0,632 . 1(T 4 . 1 . 143.10 3 .300 . 1 
- 0,632. 10" 4 .0,655.10V 0,41 pV 
a U» = 0,632. 10“ 4 .226. 10 3 .300 = 0,632. 

. 10- 4 = 0,52 pV. 

Velikost sumoveho napSti pro stereo¬ 
fonni signal se zvetsuje um£rn£ se vzrus- 
tem pozadavku na sirku pFen£§eneho 
pasma. Zv£t§uje-li se vstupni signal, uro- 
veft Sumovbho napeti se zmensuje. 

Pro dostatecne kvalitni reprodukci je 
nuthe, aby odstup signalu od Sumu u mo- 
nofonniho prijmu byl nejmene 20:1 
(26 dB), u stereofonie, kdeje prenasena 
nf sirka pasma mnohem vetSi (souctovy 
a rozdilovy kan^l), je nutne pro vyhovujici 
poslech (pouze slabsi sum) pomer 100:1 
a pro kvalitni prijem odstup s/s nejmene 
500:1. Pak je pri op6tovn6ni pouziti ideal- 


niho prijimace minimdlm vstupni napeti 
^vstm = 0,41 . 20 = 1,8 (iV, 

U vstsioo = 0,52.100 = 5,2 |iV, 

^vst ssqq - 0,52.500 — 11,6 fiV. 

Je-li citlivost uv^d§na u vstupu pro 
souosy kabel (impedance 4x men§i nez 
300 Q, tj. 75 Q), pak je vyslednd vstupni 

nap6ti U vst . — polovifini, tedy citlivost 

dvojn^isobn^. 

Uvedena Sumov^ i vstupni nap6ti plati 
pro ideAlni prijimafi. U re&1n6ho prijimade 
se bude tato nejnizsi mezni dosazitelna 
intenzita signalu, zpracovateln^ prijima- 
6em, zvetsovat s druhou. odmocninou 
§iimoveho cisla prijimade. Pokud se 
v technick6m popisu pfijimace objevi 
men§i disla nez jak£ jsou odvozena vyse, 
je to vzdy na ukor nektereho z uyedenych 
parametru a tim i kvality reprodukce. 

Z predchozi podetnf uvahy jednoznafi- 
n6 vyplyva, ze nelze zAdnym technick^m 
zpusobem - krom£ vyrazn^ho podchlaze- 
ni vstupnich obvodu, aby byla teplota T 0 
co nejnizsi -dos^hnout lepSi citlivosti nez 
jsou vypocitane udaje, aniz bychom zhor- 
sili kvalitu reprodukce. Pokud se v odbor- 
ne literature dofiteme, ze napr. s urcitym 
tranzistorem Ize dos^hnout pri odstupu 
s/s 26 dB citlivosti 0,6 jaV, pak n^im tato 
citace nerikd z praktick6ho hlediska nic, 
nebof zamlfcuje radu dulezitych paramet¬ 
ru nutnych pro uplnost udaje a mene 
zkugen^ho ctenare pouze nevhodne utvr- 
zuje v domnence, ze Ize dos^hnout s cizi- 
mi sou£6stkami extremnich citlivosti. 
Rozhodnd vyhodn6j§i je uvest, ze vhodnfe 
konstruovany vstupni obvod s tim 6i onim 
tranzistorem dosahuje sumoveho 6isla 
napr. 2,8. Pak jiz si Ize ud§lat jasnou 
predstavu o tom, jak se prijimaC s takovym 
obvodem bude blizit idectlmmu stavu. 

Dosahnout velk6 citlivosti priblizenim 
se ke stavu ide41niho*prijima6e z hlediska 
sumovych pomeru n'a vstupu jesicevelmi 
dulezite, ale v soudasnb dobe, kdy jsou jiz 
k dispozici vf tranzistory s velmi malym 
§umovym Cislem, je treba klast mnohem 
v6t§i duraz na potlabeni parazitnich sig¬ 
nalu, znehodnocujicich do znacne miry 
jinak kvalitni prijem. 


Parazitni modulace 

Pod pojmem parazitni modulace Ize 
shrnout vlivy rusivych nap§ti a signalu, 
kter6 zhor§uji kvalitu prijiman^ho signa¬ 
lu. Jde predev§im o zkresleni amplitudy 
vlivem krizovb modulace a zmen kmitoctu 
oscilatoru prijimace intermodulace. 

Krizov^i modulace vznik£ na vf tranzis- 
toru, ktery je'zapojen za nedostateCne 
selektivnim obvodem tehdy, jsou-li na nej 
privedeny dva signaly - zadany a ruSivy, 
pricemz ampljtuda ruSiciho signalu je 
podstatne vetSi nez amplituda signalu 
z£daneho. Rusici signal meni svym nap6- 
tim pracovni bod tranzistoru a ovlivnuje 
tak kolektorovy proud v rytmu zmen toho¬ 
to napeti. Krizov£ modulace se obvykle 
projevi v nevelke vzdalenosti od silneho 
vysilace u prijimace s malou selektivitou 
vstupnich obvodu. Protoze jde o amplitu- 
dove zmeny, budou tyto zm6ny pusobit 
znacne ruSive pouze pri prijmu vysilacCi 
AM. Pri prijmu signalu FMa VKVvblizkos- 
ti siln6ho vysilace se vsak vlivem zm§ny 
pracovniho bodu tranzistoru zhor§uji pre- 


nosov6 vlastnosti a zvetsuje se Sum a nS- 
chylnost obvodu k nestabilitS ai nakmitS- 
vant. RozkmitS-ii se tranzistorovy obvod 
vlivem silnSho ruSivSho signalu vysilaSe, 
jsou takto vznikle oscilace modulovSny 
timto ruSivym signSlem, coz se projevi 
jako pfijem teto silnS stanice na vetsi CSsti 
stupnice nezavisle na iadeni. 

Doslo-li jiz ke kFizove modulaci ve 
vstupnich obvodech, nelze jeji dusledky 
v dalSich obvodech zSdnym zpusobem 
odstranit. Je tedy vhodne provost takova 
opatreni, aby byl rusici signal dostatefine 
potlaCen drive, nez dosahne u6inn§ urov- 
n6. U tranzistorovych pFijimafiu je nebez- 
pedi kFizov6 modulace mnohem vStSi nez 
u pFijimaSu elektronkovych, protoze li- 
ne^rni 6Sst vstupni charakteristiky tran¬ 
zistoru je kratsi nei u'elektronek. 

U obvodu s tranzistory je proto tFeba, 
aby bylo dokonale kmitodtove „oFez^no“ 
propouStenS pSsmo v zSdanSm kmitodto- 
vdm rozsahu dFive, nez rusive signSly 
dosahnou nepripustnS velikosti a pronik- 
nou do obvodu mf zesilovabe. To je tak6 
jeden z duvodu, pro6 se v soucasnS dobe 
soustFecfuje veSkerd selektivita mezifrek- 
vencniho zesilovace na jeho vstup a pak 
se teprve signal zesiluje na potFebnou 
uroven. 

. Nejbeznejsi parazitni modulaci pFi sil- 
nem elektromagnetickSm poli blizkeho 
vysilace, kterS casto i zcela znemozni 
kvalitni prijem na VKV, je intermodulace. 
Vznik6 nestabilitou oscilatoru zpusobe- 
nou jeho ,,strhSvSnim“ rusicim signSlem. 
Nestabilita oscilatoru byv& obvykle vyvo- 
l^na (pres obvod smesovafce) pFili§ silnou 
vazbou sme§ova6e a oscilatoru. Proto 
jsou k intermodular nachyinejsl kmitajict 
smesovade nez samostatn§ oscilcitory. Pri 
t6to parazitni modulaci je kmitodtovS mo- 
dulov£n signal oscilatoru ruSictm signa- 
lem; modulovane oscilafini napeti se 
zmensuje s.prijimanym (nalad§nym) sig- 
nalem n'a mf kmitocet a po zesileni a de- 
modulaci se projevi jako ruSivy signal 
v signalu pFijiman6 stanice^ dochazi 
k soubasnemu prijmu dvou stanic, vylade- 
ne a mistni. K zamezeni intermodulace je 
proto vhodne pouzit jednak selektivni 
obvody na vstupu prijima6e a jednak 
samostatny obvod sm§5ovace i oscilatoru 
s velmi volnou vazbou na sebe, aby 
k ovlivneni oscilatoru nemohlo dojit. 

Dobre kmitoctove omezeni siFky prenA- 
§eneho p^sma jak ve vstupni jednotce, tak 
tak6 v mf obvodech na vystupu ze smeso- 
vafie znacne omezuje moznost vznlku 
kFizove modulace v mf zesilovafii; samo¬ 
statny oscilator z v6t§i 6^sti odstrani 
/ moznost vzniku intermodulace. To vsak 
ani zdaleka nejsou vsechny moznd ru§ive 
vlivy, ktere mohou do znacne miry nepFiz- 
nive pusobit napFijimany signal, pripadn§ 
% znemoznitjehodobrou reprodukci. Jdetu 
v podstati o dinnost obvodu vstupni 
jednotky, u niz nevhodn§ FeSenymi obvo¬ 
dy a nevhodnym nastavenim pracovnich 
podminek tranzistoru 5 v pFedzesilovadi, 
oscilatoru i sm§5ovaCi mohou vznikat 
signaly parazitnich kmitoetCi a dalsi para¬ 
zitni prijmy, jejichz vzajemnym proltna- 
nim, krizenim asmesovantmop§tdoch&zi 
k nezadoucimu zkresleni pFijmu. 




Jakost obvodu vstupni jednotky mg 
take vyrazny vliv na dobre potladeni sig¬ 
nalu zrcadlovgho kmitodtu a signalu 
o kmitodtu, ktery je vzdglen od kmitodtu 
pfijiman6ho vysflace o polovinu mf kmi- 
toctu, nebof signal tohoto kmitodtu mOze 
mf zesilovac pomgrng dobre zesilovat. 
Pokud signal na tomto kmitodtu nebude 
vstupnimi obvody dostatecne udinng po- 
tlacen, bude pronikat na smggovad, kde 
se signglem oscilgtoru vytvori signal po- 
lovidniho mf kmitodtu, ktery bude po 
zesflem a demodulaci reprodukovgn spo- 
tedng s prijimanym signglem. Pro nazor- 
nost: mgjme dva vysilace na kmitodtech 
91,0 MHz a 96,4 MHz, stfednf kmitocet je 
10,8 MHz. Oscilgtor prijimade kmitg na 
101 ;8 MHz, prijimg se tedy signal prvniho 
vysilade. Signal druheho vysilade pronikg 
na smgsovad a se signglem oscilgtoru 
vytvgri signal s rozdilnym kmitodtem 
5,4 MHz, coz je prgvg polovina mf kmitod- 
tu. Tento signal je mf zesilovad schopen 
zesilit, i kdyz zdaleka ne do tg miry, jako 
signal ■ zgkladniho kmitodtu. Je-li vgak 
signal prvniho vysilade slaby'a druheho 
naopak silny, muze intenzita signalu 
1 /2/mt dosghnout na demodulgtoru takove 
urovng, ze oba signaly budou demodulo- * 
Veiny soudasng. 

Obdobna situace. se muze vyskytnout 
u nedostatedng potlacenych signalu zr- 
cadlovych kmitodtu. Pri smgsovgni vzni- 
ka, jak \\i bylo redeno, signal soudtovgho 
i rozdilovgho kmitodtu. Pro mf zesilovad 
se uzivg vyhradng kmitocet rozdilovy. 
Vstupni smggovaci obvody mohou pak 
byt nastaveny bucf o tento rozdilovy kmi- 
todet v^de nebo nize, nez je kmitocet 
oscilatoru, aby se ve smeSovafii vytvori I 
signal mf kmitoctu. Kmitodtovg vzdgle- 
nost o mf vyggfho a nizdfho kmitodtu je 
2/ mf , dili 21,4 MHz. Jsou-li vstupni obvody 
znadng girokopgsmovg, pak se muze stat, 
ze signal silngho vysilade vystlajtciho na 
kmitoctu o mf vyggim pronikne do smgSo- 
. vade spolu se zgdanym signglem, prijima¬ 
nym na prijimadi s bgznym zpusobem 
smggovgni, tj. s oscilgtorem kmitajicim 
o ^mf vyge, tedy se vstupnimi obvody 
ladgnymi o/ mf nize.Ve smggovaci se oba 
signgly smeguji a dochazi k vzgjemnemu 
rugeni. 

Uvedeng druhy nezgdoucich signglti 
Ize udinng potladitjedine velmi selektivni- 
mi ladgnymi obvody ve vstupni jednotce. 
Velmi dulezitg je takg strmost boku pro- 
pustng charakteristiky mf zesilovace. Je-li 
krivka propustnosti mf zesilovace mglo 
strma, staci, aby signal kmitodtovg blizke- 
ho silneho vysilade byl vstupnimi obvody 
propuSten a bucf zcela potladi vyladgn^ \ 
slaby signal, nebo se budou obe stanice 
vzajemng rugit. Strmost boku rezonaneni 
krivky se urduje strmosti, kterou mg krivka 
pri rozladgni a ±300 kHz od nosngho 
kmitodtu prijimaneho signglu. 

, Pri tomto vypodtu moznych rusivych 
vlivu na prijem predevgim vzdglengjdich 
vysiladu to vypada tak, jakoby bylo temgr 
nemozne realizovat jejich prijem bez ru¬ 
geni. Skutecnost vgak je prece jen opti- 
mistictdjgi, hlavnd pokud jde o specificky 
nase prijmove podminky v pgsmu CCIR. 
Silny signal mistniho rugiciho vysilade, ■ 
pronikajici pres ladenou a uzee smdrovou 
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antenu a ladend vstupni obvody prijimade 
se totiz natolik zeslabi, ze se jeho vliv 
muie projevit jen v extrdmnich pripadech. 
A takd intenzita pole vysilacu v pasmu 
CCIR je pro vdtginu nadeho uzemi pomdr- 
ne mala a tudiz k jejich vzajemnemu, 
rugeni tdzko kde dojde; Zde vgak pozor,- 
ndco jineho je, prijimgme-li ndhodou dva 
ruznd vysilade na stejnem kmitodtu ve 
stejnem smdru s pribliznestejnou intenzi- 
tou pole v mistd prijmu; pak dochdzi ke 
vzgjemnemu rugeni (zngme ,,cvrlikgni“), 
pripadne hraje chvili jedna a pak druhg 
stanice. 

Uvedend moznosti parazitniho rugeni 
.jsou obvyklejsi jen v oblastech s vdtsim 
vyskytem silnych vysiladO. Typickou 
ukdzkou je oblast kolem Berlins v NDR, 
kde pracuje na pomdrne maldm uzemi 
rada dostatedne silnych vysiladu. Zde se 
posluchad neobejde bez prijimade s velmi 
selektivnimi vstupnimi i mf obvody. 

Ndchylnost k zkresleni intermodulaci je 
tedy velmi zdvisld na sirce propustnosti 
vstupnfch obvodu. Velka jakost obvodu 
tuto nachylnost zmensuje, vyvolavd vgak 
obtize pri zajisfovdni dokonaldho soube- 
hu a zmenguje zisk obvodu atim i cfitlivost 
prijimade. 

Z uvedenych duvodu je tedy velmi 
vyhodne regit vstupni obvody jakostnich 
prijimacu tak, aby.se na vstupni tranzistor 
privddel pouze signdl s dokonale zpraco- 
vatelnou urovni. Silne vstupni signdly se 
na vhodnou - uroved v soudasne dobe 
omezuji bucf diodami PIN, kterd jsou 
zapojeny jako dldnek T nebo n, pripadnd 
jedtd vyhodndji tranzistorem MOS, zapo- 
jenym v obvodu AVC. 

Kvalitni funkce vstupniho tranzistoru je 
podmtnena jeho sprdvnym vykonovym 
a dumovym prizpusoben/m ke vstupnimu 
obvodu. Dulezitdjdi je vgak pfizpusobeni 
gumovd nez vykonovd, nebof urditou ztrg- 
tu zisku vstupniho predzesilovade danou 
nepresnym vykonovym prizpusobenim 
(zanedbgme-li vliv odrazu) Ize nahradit 
zvdtgenim zisku v da[5ich obvodech priji- - 
made; zhordeni gumovych pomdru ne- 
presnym prizpCisobenim vstupnich obvo¬ 
du jiz nelze zgdnymi daldimi upravami 
v prijimadi vykompenzovat. Protoze 
u beznych zapojeni vstupnich obvodu 
nesouhlasi nastaveni sumovdho pfizpu- 
sobeni s nastavenim vykonovym, nasta- 
vuje se u kvalitnich vstupnich jednotek 
vstupni obvod na minimdlm sum pri vyla-. 
denem signdlu, nikoli na jeho nejvdtgi 
prijimanou uroven. 

Maji-li vstupni zesilovaci obvody priji- 
mace vyhovovat vyge zminenym pozadav- 
kum, je jejich navrh a hlavnd stavba 
a presnd nastaveni velmi ndrodnd na 
precizni provedeni. Nekdy staci i jen ne- 
vhodnd polozeng souddstka, pondkud 
deldi privodni vodid k nekterdmu z obvo- 
dovych prvku di dokonce pouziti rozme- 
rovd jine soudgstky (civka, kondenzator) 
a vlastnosti vstupnich obvodu se meni. 
Bez dokonaldho pristrojovdho vybaveni je 
pak jejich nastaveni nemyslitelne. Jsou-li 
vstupni obvody reseny tak, aby byla jejich 
stavba i nastaveni jednoduggi, pak je to 
zcela jiste na ukorndkterych jejich preno- 
sovych vlastnosti a celkovd jakosti. 

Demoduldtory 

Jednim ze stezejnich obvodu rozhlaso- 
vych pfijimadu, urdenych pro prijem kmi- 


todtovg modulovaneho signalu, je obvod 
kmitodtoveho demoduldtoru. Technika 
prenosu mluvenych nebo hudebnich po- 
radu pomoci kmitoctovd modulovanych 
rddiovych vln se znadnd ligi od techniky 
prenosu vln modulovanych amplitudovg. 
Vysilane vysokofrekvendni kmity maji 
u kmitoctovd modulace konstantniampli- 
tudu a jejich okamzity kmitocet je zdvisly 
na okamzitdm napeti modulacniho kmi¬ 
todtu. Pojem hloubky modulace, ktery je 
obvykly u amplitudovg modulace, nahra- 
zujeme pojmem kmitodtovy zdvih. 

U rozhlasovych vysiladu je maximalni 
moduladni kmitodtovy zdvih ddn normou; 
pro pdsmo podle normy OIRT je 
A f = 50 kHz, pro normu CCIR je 

Af = 75 kHz. Tuto modulaci nazyvgme 
girokopdsmovou na rozdil od. modulace 
uzkopgsmovd, pouzivand pro zvlggtni 
ucely. Vzhledem k pomerng velke girce 
zabirane postrannimi pgsmy se sirokopas- 
movd modulace pouzivd pfevgzne v p£s- 
mech velmi krdtkych vln; podle normy 
OIRT je kmitoctovg modulovanym vlndm 
“ vyhrazeno pgsmo 66 az 73 MHz a podle 
normy CCIR pdsmo 87,5 az asi 108 MHz. 
U nds se mg zavgddt pravidelnd vysilgni 
v pgsmu 87,5 az 104 MHz v prtgtich letech. 

Jak uvgdi G. Kristofovic v publikaci 
,,Kmitodtovd demodulgtory", maji jakost- 
ni rozhlasovd prijimade definovgny kmi- 
todtovd demodulgtory pFedevgim: 

- demoduladni charakteristikou, kterg 
musi byt v poiadovandm pgsmu linegr- 
ni a kterg predstavuje zgvislost v>/stup- 
niho napdti na kmitodtovdm zdvihu, 

- linearitou demoduladni charakteristi¬ 
ky, kterg seurduje bucf vypodtem, nebo 
mdrenim obsahu vyggich harmonic- 
kych slozek zgkladniho kmitodtu jako 
funkce moduladniho zdvihu, 

- strmosti demoduladni charakteristiky 
udgvand ve voltech na kilohertz; dim je 
strmdjsf demoduladni charakteristika, 
tim je citlivgjgi demodulgtor, 

- tlumenim amplitudove modulace (jindy 
tdz nazyvand potladeni amplitudove 
modulace) vyjadrovang bud jako dlslo 
bezrozmgrng, nebovyjgdrendvdecibe- 
lech v zgvislosti na vstupnim vysoko- 
frekvendnim napeti; toto cislo pak ur- 
duje, jak je ktery demodulgtor odolny 
proti nezgdouci amplitudove modulaci; 
nekterg kmitoctovg demodulgtory mo¬ 
hou potlacovatamplitudovou modulaci 
v urcitem oboru vstupnich vysokofrek- 
vencnich napgti, jing amplitudovou 
modulaci vubec nepotladuji; pred tgmi- 
to demodulgtory je nutng zarazovat 
dokonalg amplitudovg omezovace, 

- prahem citlivosti omezovade, popr. 
prahem citlivosti samoomezujiciho de- 
modulgtoru, urcengho nejmengim na- 
pgtim navstupu uvazovanghodtyrpolu, 
pri ktergm dosahuje vystupni nizko- 
frekvendni napgti urditg velikosti-tase 
pak pri dalgim zvysovgni vstupniho 
vysokofrekvendniho napgti pri kon¬ 
stantni hloubce modulace (kmitoctor 
vgm zdvihu) jiz nezvgtguje, 

- vzdglenosti vreholu krivky S; tato hod- 
nota udgvg maximalni dovojeny kmi¬ 
todtovy zdvih, pri ktergm jestg nenastg- 
va inverzni zkresleni vystupniho nizko- 
frekvendniho napgti, 

- velikosti potladeni sousedniho a stej- 
nolehlgho kanglu. 

Nejjednoduggi kmitoctovg demodulg¬ 
tory pracuji na principu, pri kterem trans- 





Obr. 34. Ampiitudovy diskriminator (a) 
s demodulacf FM na boku rezonandnf 
krivky ladeneho obvodu (b) 



4 




- %=&r 

r-f(f) 

u 2 


rr ■ 

i 


Obr. 38. Blokove zapojeni koincidendnfho demodulator 
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Obr. 39. Casoveprubehy na obvodech koincidendnfho demodu¬ 
lator 


formace kmitofitove modulace na ampli- 
tudovou se soudasnou kmitofitovou mo- 
dulaci nastava na boku rezonanCni krivky 
lad§n6ho obvodu a vznikly amplitudove 
i kmitoctovS modulovany signal je pak 
detekovan- amplitudovym detektorem 
(obr. 34). Zkresleni, ktere pri tato demo- 
dulaci vznika a je prevazna tvoreno dru- 
hou harmonickou, je mozna kompenzo- * 
vat pouzitfm dvou lad&nych obvodfi sdio- 
dami v dvojCinnam zapojeni. Kroma vel- 
. kebo zkresleni je hlavnf nevyhodou toho- . 
to typu kmitoctoveho demoduiatoru pri^ . 
jem na obou bocich rezonanCni. krivky 
a znatna z&vislost na vlivu parazitni am- 
- plitudova modulace, kdy se v§echny.am¬ 
plitudove poruchy v plna mire uplatni.ve .. 
vystupnim nizkofrekvendnim napeti,^ 
a znacny §um mezi stanicemi. .> 

Na stejnem principu pracuji i demodu- _ 
l^tory. .u kterych jsou jako kmitofitove 
zavisl6 aieny pouzity bucf obvody s rozlo- 
zenymi parametry, nebo takov6 aktivni 
prvky, u nichi je kmitoCtova z&vislosti. 
dosazeno zavedenim vhodnd kmitoctove 
zavisia zpatna vazby. 

Na zceta jinem principu jsou zalozeny 
tak zvana fizove diskri minatory (obr. 35) 
a,pom§rov6 detektory (obr. 36). U tachto 
se ziskava novy amplitudova modulovany 
vysokofrekvencni signal vektorovym 
souctem riebo rozdilem napati na prim&r- ‘ 
nim a sekundarnim Iad6n6m obvodu pas- 
• mova propusti. Pri rezonanci je napeti 
na sekundarnim obvodu p&smov6 pro¬ 
pusti fazov§ posunuto oproti napeti pri- 
marnimu o 90°. Mimo rezonanCni kmito- 
cet se velmi rychle m§ni rozdily.taze mezi 
ob6ma nap§timi jiz pri pom6rne malych 
zm£n£ch absolutnich hodnot obou nape- * 
ti. Pomarove detektory byly nejvice pouii- 
vanym typem. ; 

Do tato skupiny Ize dale zaradit jeste 
dalSi typy demoduiatoru, u nichz je jme- 
novita hodnota vstupniho kmitodtu pre- 
dem urCitym zpusobem upravovana, 
nebo pred nimiz jsou zarazeny stupne 
zarudujici jak amplitudu budiciho napeti, 
v tak ijednoznacnost privad6n6ho kmitoc- 
otu. Patri sem napr. synchrodetektor, tazo- 
vy diskriminator s predrazenym krizove 
vazanym multivibratorem pracujicim bucf 
na z^kladnim vstupnim kmitoctu, nebo 
jako delic kmitodtu, synchronizovany os- 
cilator (obr. 37) apod. 
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Obr. 35. Zakladnf zapojeni jednocfuche-' 
ho fezoveho diskriminator 
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Obr. 36. ZAkladni zapojeni pomerovbho 
detektoru 




Na obdobnem principu jako pom£rovy 
nebo fazovy detektor, na rozdilu tazi dvou 
napati; pracuji i tak zvana koincidendni 
demoduiatory (obr. 38). Jako Clenu po- 
souvajiciho tazi je zde vyuzito napati, jak 
prima. tak posunutatazovacim obvodem, 
jsou prevedena na napati priblizna pra- 
vouhiaho prubahu (obr. 39). Vystupni 
demodulovany signal vznika koincidenci 
obou zminenych napati (obr. 40, 41). 

DalSfmi demoduiatory, zalozenymi na, 
obdobnam principu, jsou tak zvana soudi- 
nova demoduiatory. Zde;je pouzit aktivni 
-prvek se zakrivenou prevodovou charak- 
teristikou, ktery je rizen jednak napetim 
;.zakladnim, jez zmanou pracovniho.bodu. 
ur6uje,okam^itou hodnotu strmosti pre- 
vodova charakteristiky, a soucasna napa- 
tim, ktera je tazova posunuto: Zakladni 
: pracovni bod,aktivniho prvku je obvykie, 
nastaven blizko zaniku kolektorovaho 
r proudu. To znamena, ze pryek pracuje 
jako detektor. Velikost vstupnich impulsu 
vzniklych detekci je pak urCovana souCi- 



Obr. 40. Prub&h demoduladnf charakte - 
* ristiky koincidendnfho demodu/dtoru 
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Obr. 41. Mechanicka obdoba spfnace 
koincidendnfho demoduiatoru jako prin- 
cip spfnade $ tranzistory 


Obr. 37. Kmitoctovy demodulator se 
synchronizovanym oscifatorem a prubdh 
jeho demoduladnf krivky 
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nem dvou privadSnych napeti, vstupnfho 
napgtf b'ez posuvu faze a napetf s posu- 
vem faze. 

Obdobnym zpusobem jako koinci- 
dengnf a souginove demodulator pracuji 
i demodulator, u nichz je posuvu faze 
jednoho nap§tf dosahovano zpozdgnfm, 
napf. zpozdovaci linkou. Zde jsou opet 
porovnavgna dve napgtf, bucf sinusoveho, 
nebo pravouhlgho prubehu. Jako zpoz- 
dovacf linky Ize pouzft bud zpozdovaci 
linky vinute, u ktere je vyuzito jejf funkce 
jako nezakoncen^ho vedenf s odrazy, 
nebo Ize pouzft ultrazvukovou keramic- 
kou zpozdovaci linku v zapojenf sgriovg- 
ho nebo paralelnfho demodulatoro. 

Dalgfm principem kzfskavanfpfevodnf- 
ku kmitoCet-amplituda je vyuzitf synchro- 
nizovaneho osciiatoru, jehoz proud je 
mimo jin6zavisly navelikosti aokamzitem 
kmitoctu synchronizujfcfho napgtf. To 
znamena, cfm vice se synchronizacnf 
kmitocet blfzi kmitofitu urgengmu rezo- 
nangnfm obvodem osciiatoru, tfm jsou 
oscilacnf amplitudy a kolektorovy proud 
tranzistoru vgtgf. Na integragnfm eienu 
zapojengm do obvodu kolektoroveho 
proudu vznika napgtf modulaenf infor- 
mace. 

Na principu synchronizovaneho osciia- 
toru pracuje i demodulator s osciiatorem 
synchronizovanym fazovym zavgsem. 
ZpCisob fiinnosti demodulators s fazovg 
synch ronizovanym napgt’ovg ffzenym os¬ 
ciiatorem si vysvgtlfme na blokovgm 
schgmatu na obr. 42a. Naznageny fazovy 
zavgs se skiada z osciiatoru O ffzengho 
napgtf m, fazovgho detektoru FD (kompa- 
rditoru), ktery porovnava f4zi kmitoctu 
osciiatoru s fazf vstupnfho kmitogtu a dol- 
nf propusti DP v napgfovg zpetne vazbg. 
Ve stavu bez synchronizace je vlastnf 
kmitoget osciiatoru nastaven pfiblizng na 
kmitoget predchozfho mezifrekvenCnfho 
zesilovate. V provozu, kdy je soudasne 
pfivadgn i synchronizadnf mezifrekvengnf 
kmitoget, je kmitoget osciiatoru synchro- 
nizovan vystupnfm napgtfm z f4zov6ho 
komparatoru. Pfi spravngm nastavenf je 
rfdicf napgtf pfi strednfm mezifrekvenC- 
nfm kmitogtu nulov6. Navlastnosti demo¬ 
dulator u ma zakladnf vliv dolnf propust 
zapojena v obvodu zpgtng vazby. 


Obr. 42. Demodulator s fizove rfzenym 
osciiatorem; a) blokove schema, b) sche¬ 
ma demoduiitoru s fizove ffzenym osci¬ 
iatorem, ladenym varikapem (FD-fizovy 
detektor, O - oscilitor, DP-dolnf propust 
v nap&fovi zpetne vazbd) 

Pri linearnf kmitoetovg zavislosti osci¬ 
iatoru na stejnosmgrngm ffdicfm napetf 
bude v synchronizovanem stavu napgtf ve 
zpgtnovazebnf smygce (u r ) pffmo umgrng 
vstupnfmu kmitogtu a tfmj kmitogtovg 
namodulovang informaci. Zavislost nape¬ 
tf u T na kmitoctu ma obdobny prubgh jako 
klasicka krivka S kmitogtovych demodu- 
latoru bgzngho typu. Pri kmitogtech velmi 
vzdalenych od kmitogtu rezonancnfho 
(urcen^ho obvody/.C oscilatoru) nemuze 
byt oscii^tor jiz synchronizov£n a f^zovy 
detektor nepracuje, nevznikd z^dne vy- 
stupnf napdtf. 

Tfm, ze detektor f^ze (fazovy kompara- 
tor) nenf schopen vyhodnocovaj faze 
vzd£lenej£tch kmito6tuaz«iroveh nemuze 
pracovat soufiasne pro-dva blfzk^ kmito- 
dty, pracuje zapojenf selektivnS, tj. demo¬ 
dulator je schopen selektivnS demodulo- 
vat pouze jeden kmitoCet i kdyz nenf pred 
nej zafazena selektivnf p^smov^ propust. 
Tak6 je zde dosahov^no i velmi dobr^ho, 
terrier idecilnfho potlacenf stejnolehleho 
kmitofitu. Ruzne typy praktickych demo- 
dul^itoru s f^izov§ rfzenym oscil£torem se 
od sebe li§f hlavne zapojenfm napefove 
rfzen6ho oscilatoru. 

Na zcela odli§nem principu pracuji tak 
zvan£ pocftacf diskrimin^tory (obr. 43). 
Zde je moduladnf informace zfsk4v6na 
integracf (soudtem) poitu prichAzejfcfch 
impulsu nebo zm§nou jejich energetick6- 
ho obsahu z^visl6ho pfi konstantnf ampli¬ 
tude na jejich Stfce. Impulsy se zfskevajf 
dokonalym omezenfm znadne zesflen6ho 
mezifrekvenenfhosigneiu.Tfm seze sinu¬ 
soveho prubehu stane pravouhly (impul¬ 
sy), prifiemi §frka jednotlivych impulsu 
odpovfde modulaenfmu kmitoCtu. PoCet 
impulsu za urdenou jednotku casu je tedy 
pffmo umerny vstupnfmu kmitodtu. Pfi 
vy§§fm kmitodtu danem okamzitym mo- 
dulaentm zdvihem je i pocet impulsu za 
jednotku easu vetSf a po integraci techto 
impulsu dost£v&me i vetgf vystupnf napetf 
nez pfi nizgfm vstupnfm kmitofitu. 
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Obr. 43. Princip poditacfho diskriminito- 
ru s tranzistorovym mdnidem impedance 


V neposfednf fade tohoto vydtu zAklad- 
nfch principu kmitoctovych.demoduieto- 
ru Ize jeste jmenovat demoduietory, 
u nichz je vyuzito prodlouzenf impulsu 
aktivnfm prvkem, demoduietory syn- 
chronnf ademoduietorys ruznymi kombi- 
nacemi obvodu upravujfcfmi jak velikost 
vstupnfho napeti, tak i jeho prub§hy 
a kmitocet. 

V zdisade je moine konstatovat, ze 
velk£vgtsina kmitoctovych demoduietoru 
pracuje na tomto principu: nejprve pfeve- 
de kmitodtovou modulaci na amplitudo- 
vou pfi sougasng parazitnf kmitoetove 
modulaci a tuto amplitudovou modulaci 
pak b6znym amplitudovym detektorem 
detekujeme. 


Konstrukcni c&st 


Chceme-li zacfnat se stavbou slozitej- 
gfch elektronickych obvodu, je nanejvyg 
nutne mft ureite zgkladnf znalosti o elek¬ 
tronickych obvodech a hlavhe-nrift take 
zgkladnf praktickg zkugenosti. Proto je 
uvodnf east tohoto AR pro konstruktery 
venovana nekterym nezbytnym a zaklad- 
nfm teoretickym a praktickym vedo- 
mostem. 

Mft pfanf postavit si ten 6\ onen slozitej- 
§f pffstroj, protoze se n^m Ifbf nebo ze 
bychom jej mohli potrebovat a nemft 
pritom zddne znalosti o einnosti jeho 
obvodCi ei funkci jednotlivych soueastek, 
je velmi riskantnL Nemame-li navfc po- 
trebne prakticke zkugenosti, je neuspech 
stavby teme.r pine zajigten. Stavba elek¬ 
tronickych obvodu totiz vyzaduje respek- 
tovat urgita pravidla. Pritom jsou tato 
pravidla pro obvody stejnosmgrne (napr. 
dfslicove) odligna proti pravidlum pro 
obvody nfzkofrekvenenf a stavba obvodu 
vysokofrekven6nfch vyzaduje jegtg dale- 
ko pffsnejgf pozadavky na provedenf. 
Toto platf i pro obvody stavgng nazakou- 
penou desku s piognymi spoji. I kdyz tato 
deska zajigfuje'svym spojovym obrazcem 
spravng rozlozeni soueastek, presto 
mpze nevhodny zpusob stavby zavinit 
gpatnou funkci obvodu. Je to zejmgna 
dosti rozgfreny zpusob stavby s dlouhymi 
prfvody od soueastek, vedeny uvahou, 
abychom si soueastky neznieili, kdyby 
pffstroj nefungoval. Dlouhe pffvody majf 
za nasledek vznik nezadoucfch vazeb. 
a tfm i zhorgenf ei znemoznenf funkce 
obvodu. 

Stavba elektronickych obvodu realizo- 
vanych na spojove desce vyiaduje i pres 
svoji nenaroenost ureite vybavenf praco- 
vigte. Spojovou desku, pokud zaefname 
s elektronikou, si radeji koupfme hotovou. 
Pfi pfekreslovanf Ci pfi leptanf muzedojft 
k porugeni spojoveho obrazce. U zakou- 
pen6 desky si ovgem rovnei neopomene- 
me prohiednout spojovy obrazec, zda 
nenf v ngkterem rhfste vlasov§ pferugen. 

Pro vlastnf praci potfebujeme kromg 
pajeeky (nejvyhodngjgf je transformatoro- 
va-pistolova, kaida jina vgetne ruznych 
mikropajeeek je m6ng vhodna), cfnu a ka- 
lafuny, ruznych klegtf, gtfpa6ek a groubo- 
vaku take pinzetu a svgrku. Do svgrky si 
upfname pfi praci spojovou desku* aby se 
nam pfi pajenf nepohybovala po^ stole. 
Hmotnost svgrky tento pohyb dostateCng 
omezf. Velmi vyhodne je, muzeme-li si 
doma zajistit vhodny pracovnf kout s kva- 



litnim osvbtlenim a stfovou pripojkou jib- 
tbnou, pojistkou jeden az dva-ampbry. 
Vy hod a tohoto jibtbnije zrejmb, v prfpadb 
zkratu neni cely.byt bez proudu. - — 

■* Smycka, pistolovb pajebky.tak, jak se 
bezne, pouziva, mb; pombrnb kratkou 
dobu zivota. Velmi jednoduchou upravou, 
kterb se mi dlouhodobb jizosvbdbuje, Ize 
dobu zivota prodlouiit vice nezdesetkrbt. 
Celb uprava se provede nasledovne: ko- 
nec smycky ve tvaru U se zmbbkne kleste- 
mi k sobb v dblce 8 az 10 mm a asi 3 mm 
od konce se oba vodibe smycky omotajf 
neizolovanym mbdbnym (nebo pocinova- 
nym) drbtem o prumbru 0,2 az 0,4 mm.asi 
5 az 7 zbvity vedle sebe a takto kompaktni 
vrchol smycky se procinuje. Delka ohfevu 
smycky se sice prodlouzi asi nadvojnbso- 
bek, ale smybka se zase nerozzhavi, jak se 
to nbkdy stbvb, a cin se neprepaluje. 

Prvnim predpokladem sprbvne tunkce 
vyrbbbnbho pristroje je kromb pouziti 
sprbvnych a kvalitnich soucastek takb 
jejich dokonale propbjeni na spojovy ob- 
razec desky. Dokonaly spoj vyzaduje cisty 
povrch pbjenych soubbsti. Vyhodou je, ze 
vbtbina radiotechnickych soubbstek mb 
jiz vyrobcem pocinovane vyvody. Presto 
je.vyhodnb pred vlozenim soubbstky do 
dbr ve spojovb desce prejet pbjeckou tyto 
vyvody cinem s kaiafunou a zjistit, zda cin 
se dokonale spojil s materibfem vyvodu. 
Ponechbme-li vyvod bez tohoto dodateb- 
nbho pocinovbni, pak pri vpbjeni do spo¬ 
jovb desky vyzaduje spoj mnohem vetsr 
ohfev pro dokonalb spojeni a vznikb tim 
znabne nebezpebi pdloupnuti mbdbnb 
folie z nosnbho izolabniho materiblu des¬ 
ky. Pri kratbim ohrevu zase muze kolem 
vyvodu zustat tenka vrstva kalafuny, kterb 
pak pusobi jako izolace, nebo se pbjenb 
mista nespoji a vznikne.,,studeny spoj“, 
ktery n a pohled vypadb dobre, ale presto 
je zdrojem poruch. Pouzijeme-li starbi 
spojovou desku,-u ktere, jejiz mbdbnb 
folie „zaslb“ (bez kryciho pajeciho laku),‘ 
pak je pbjeni bez predchoziho mechanic- 
keho obibteni velmi obtiznb. Proto tako- 
vou desku nejprve dokonale osmirkujeme 
velmi jemnym smirkem. Vyvody soucas¬ 
tek nezkracujeme ani priiib nezahybame, 
aby nam jejich pripadna vymena nebinila 
potize. 1 

Vlastni pbjeni pistolovou pbjebkou pro : 
vedeme tak, ze nejprve nechbme nahrat 
pbjeci smycku pajecky (pri vybe provede- 
ne up rave na smybce asi 10 s), prilozime 
k ni pajku s kalafunoua kousek odtavime. 
Pak pbjeci snriybku pajecky prilozime na 
pajehe misto a pockbme, az se toto misto 
prohreje a pajka z pajeci smycky pretece 
do mista spoje a dokonale se rozieje. Pak 
pajebku oddalime. L ze take po rozehrati 
smycky tuto prilozit na pajene misto 
a soubasng prilozit cin s kaiafunou a ten 
nechat odtavit primo do spoje. 

Ohrev pajeneho mista by nemel trvat 
d^le nez pet sekund, aby se teplo nemoh- 
lo pfilis rozvest a neposkodilo tak mede- 
nou folii, pripadne pres privody i pripojo- 
van6 soucastky. Pajene misto v§ak musi 
byt dokonale prohrate, aby byla p&jka 
dokonale tekut^ a po pajenych vodicich 
dokonale vzlinala. Neni-li pajeci smyCka 
predem dokonale prohrate, muze vznik- 
nout nedokonaly - studeny - spoj, jak jiz 
bylo uvedeno. Takovy spoj je nedokonale 
elektricky vodivy a jeho hledani je velmi 
obtizne. Dobry spoj je za horka stribrite 
leskly, bShem cbladnutileskztratiapone- 


kud ztemni.'PolovQdi6ov6 sou64stky paji- 
me do spojov6 desky az naposledy, nejle- 
pe do predem ocinovanS plo§ky a dobu 
pajeni omezime na minimum. 

. Pokud nem6me sp6jenim vubecz£dn6 
zkuSenosti a drzime pajecku v/uce popr- 
ve ; nezaCin^ime hned pajenim naspojove 
desce,' nebof bychom ji urbite znicili bez 
dosazeni jakehokoli vysledku, ale nejprve 
si udel£me nekolik zkouSek s pajenim 
m§denych vodibu, napr. vytvorenim mriz-. 
ky s oky nejprve 10 x10 mm, pak 
5x5 mm tak, aby spoje krizicich se vodi- 
6u byly dokonal6 a pri pajeni jednoho 
prekrizeni se n4m z^roveh neroztekly, 
spoje okolni. 

Diry pro provleceni vyvodu soub^stek 
ve spojove desce vrt^me vrt^6kem o pru- 
m6ru men§im nez 1 mm. Aby bylo vrt&ni 
otvoru usnadneno a aby se otvor nachazel 
pfesne v miste urceni, je vyhodne oznacit 
si predem pfislu£n6 mista dulcikem. Ne- 
mame-li dulbik, vyhovi i z^vitnik, jehoz 
spifiku Ize pouzit jako dulbik, pripadn^ Ize 
pouzit i hrebik se spickou zabrouSenou 
pilnikem. “ 

Vyvody jednotlivych soub^stek vp^jime 
do spojovb desky tak, aby soubastka 
(rezistor, kondenzator aj.) bud le^ela na 
spojovb desce, nebo byla od nt vzdalena 
nejvybe 1 mm. Nikdy soucastky natrvalo 
nepajime tak, aby visely na dlouhych 
privodech. Zbylb c^isti vyvodu odstrihne- 
me asi 5 mm od pajenbho mista, aby 
nemohly byt pribinou zkratu. 

M&me-li opravdovy z^jem zabyvat se 
radiotechnikou byf i pouze amatersky, 
pak je nejvyhodnbjbi nechtit hned na 
zac£t(&u udivovat sv6 okoli stavbou slozi- 
teho zarizeni (kterb bychom stejne nikdy 
neuvedli do prijatelneho provozu), ale 
radeji mit skrovnejsi n^roky a pozvolnase 
zlepbovat jak prakticky, tak i teoreticky, 
a tim i dobre pochopit binnost sestavova- 
nych obvodu. V pocbtcich se spokojime 
se stavbou obvodu podle odzkousenych 
navodu a tep’rve mnohem pozdbji se mu- 
zeme pokusit fo nbvrh vlastnihozapojeni. 
Tim rovnez omezime moznost pripadne- 
ho neuspbchu. 

U soucastek pouzitychv zapojeni podle 
navodu dodrzujeme predepsanb typy 
a hodnoty. Pouziti soubbstek ,,co dum 
dal“, tj/ odlisneho provedeni a typu ci 
pouze priblizne hodnoty nez je predepsa- 
nb si muzeme dovolit jen tehdy, zname-li 
dokonale funkci obvodu, jinak muze tako- 
va zbmbna vest k nezadoucim jevum bi 
nespravnb binnosti obvodu. Je velmi vy- 
hodnb, muzeme-li pred vpbjenim sou- 
bbstky do spojove desky tuto overit, tj. 
u rezistoru zmbrit jeho odpor, u konden- 
zatoru zjistit,-zda nema zkrat, u civky 
apod.; zda neni obvod jDrerusen. 


Nejjednodussi pfijimac 
pro pdsmo VKV 

■ Radu let jsou v AR publikovany 
konstrukce prijimacu pro prijem v pas- 
mech VKV s plosnymi civkami, smefujici 
ke stale vetsi jednoduchosti stavby pri 
zachovani vyhovujicich prenosovych pa- 
rametrCi. Posledni dva nbvody a to v Kon- 
strukbni priloze AR z r. 1983 a z AR A10 
a 11 /84, ktere se staly ..hitem", a postavily 
a provozuji je tisice zbjemcu bez vetsich 
problemur jsou toho nespornym duka- 
zem. Pri. jejich konstrukci jsem vychazel 


ze soubasnych moznosti sehnbni vylubnb 
; nabich soubbstek (kromb filtru 10,7 MHz). 
Ale jak vbichni vime, zak'oupit normblne 
T i ty nejbeznejsi soubbstky je trvaly pro¬ 
blem (viz uvodnik v tomto bisle). Po 
nekolikaletem experimentovani se mi po'- 
darilo zkonstruovat. citlivy prijimab pro 
prijem v pbsmu VKV, ktery neobsahuje 
tbmbr zbdnb soubbstky, vyzaduje zane- 
dbatelne maly napbjeci prikon (kolem 
1 mW)asvymi rozmbry sepohodlnevejde 
napr. do pouzdra od rtenky. Ti zrucnejbi 
by ho i s napbjenim mohli umistit napr. do 
obroubky bryli apod. Pritom jeho citlivost 
neni bpatnb. V tb nejzakladnbjbi nejjedno- 
dubbi podobe (cena asi 30 Kbs bez slu- 
chbtek) se pohybuje kolem 20 pV, u vylep- 
benb verze s predzesilovabem Ize dosah- 
nout citlivosti kolem 5 jxV pri vyhovujici 
stability naladbni stanice. Pfijimac mb 
vyhovujici selektivitu a tim, ze nepracuje 
na superhetovbm principu, odpadb i nut- 
nost potlabeni zrcadlovych kmitoctu 
a dalbich parazitnich smbsovacich signa- 
lu. Jedinym vbznejsim nedostatkern, ktery 
je dbn pouzitim jedinbho ladenbho obvo¬ 
du LC, je urcita nbchylnost ke krizovb 
modulaci pri provozu pfijfmace v oblasti 
velmi silneho pole mistniho vysilabe. 
Ubinne vsak Ize zamezit pusobeni tohoto 
signblu, pouzijeme-li vhodny odladovab- 
pbsmovou zbdrz - na vstupu prijimabe. 
Tento pripad se vbak muze vyskytnout 
pouze v tesnb blizkosti (2 ai 5 km) a prime 
viditelnosti vysilabe s velkym vykonem. 

Prijimab tvori pouze jediny integrovany, 
obvod MAA661 s nbkolika ynbjbimi sou- 
bbstkam i. Tento obvod pIn i vbech ny fu nk- 
ce prijimabe pro pfijem kmitobtovb modu- 
lovanych signblu v pbsmu velmi krbtkych 
vin s nizkofrekvenbnim vystupem pfijima- 
' neho signblu. Kromb MAA661 obsahuje 
prijimab pouze jednoduchy ladbny obvod 
LC a rezistory pro nastaveni vhodneho 
pracovniho napeti integrovanbho obvo¬ 
du. Princip binnosti prijimabejedbntech- 
nologickou vlastnosti struktury MAA661, 
kterb prbvb s danymi vnitrnimi vazbami 
^umozbuje i pri velmi malem napbjecim 
napbti (pracuje jiz pri napbjecim napbti 
1,3 V) jak znabnb zesileni prijimanbho 
signblu (kolem 60dB),Jak i demodulaci 
kmitobtovb modulovanych signalu bez 
nutnosti pouzit dalsi. pomocny ladbny 
obvod. ' ; 

Je to dano tim, ze obvod LC v tomto 
zapojeni mb dvb funkce. Pracuje jako 
ladbny obvod pro selektivni vybbr stanic 
(naladbny na dany kmitocet) a mb funkci 
LC obvodu take pro derriodulaci kmi- 
tobtove modulovanbho signalu. Prvni po- 
zadavek je splnbn, jsou-li splhbny rezo- 
nancni podminky obvodu LC. Splnit dru- 
hy pozadavek je znabnb obtiznbjbi, nebof 
vyzaduje splnit jebte dalbi dulezite para- 
metry. Jsou to zejmena: sprbvne nastave- 
ni pracovniho bodu na.vyvodu 12 _u 10 
rezistorem R 1( zajibteni vhodnbhotlumeni 
tohoto vyvodu, sprbvnou uroven vstupni- 
ho signblu a tlumeni obvodu LC pripoje- 
nymi vstupnimi obvody,' rialezeni sprbv- 
nbho vzbjemneho pomeru indukcnost- 
kapacita pro demodulaci kmitobtovb mo- 
dulovaneho signblu v celem prelacfova- 
nem rozsahu. Nastaveni optimblnich hod- 
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not techto parametrti tak, aby vyhovovaly 
v celCm preladovan6m rozsahu je sice 
obtiinCjSi, ^le proveditelnC. PfijimaC je 
v§ak schopny dobre reprodukce pfijtma- 
nych-sjgnaiu j pfi nespInCni nSkterych 
vySe uvedenych podminek i pri zachovani 
uspokojivC citlivosti a vyhovujici kvatity 
vzhledem k jeho jednoduchosti a levnCmu 
provedeni. ; 

. Podle zpusobu provedeni obvodu LC 
a vlivem vySe uvedenych parametrCi Ize pri 
nastaveni rozliSit tfi typy demodulace 
pfijiman6ho signalu. V podstata jde o ob- 
dobu demodulace pfispravnem Cine- 
spravn6m : nastaveni obvodu pro natoCeni 
faze u b§2n6ho kmitoCtovCho demoduia- 
toru pfipojenCho na vystupu z mezifrek- 
venCniho zesilovaCe. Prvni zpusob je vel- 
mi/jednodu§e nastavitelny, bez jakychkoli 
v§t§ich pozadavku na pfesnost. Jde pri 
n§m o demodulaci na boku rezonanCni 
krivky obvodu .LC. K demodulaci timto 
zpusobem dochazi, je-li obvod LC v rezo- 
nanci.s pfijfmanym kmitoCtem a signal je 
zesilovan, ale-..-nastaveni demodulaCni 
charakteristiky obvodu je nepfesnC a pro¬ 
to neumozfiuje spravnou kmitoctovou 
demodulaci. DemodulaCnf charakteristi- 
ka je pak d4na rezonanCnfkfivkou obvo¬ 
du LC a v nejb6zn§jSim pfipadC ma tvar 
zvonu (Gaussova-kfivka). PrubCh demo¬ 
dulace kmitoctov§ modulovan6ho vf sig¬ 
nalu je zn&zornSn na obr. 44. Je z nej 
vidCt, ze signal je demodulovdn dvakrat 
(dvoji, t§sn§ za sebou nasledujici vyskyt 
jednC a tCze stanice). Urovefi nf signalu je 
slabSi nez by odpovidalo urovni zesilene- 
ho vf signalu a navic se zde uplatnuje Sum 
a amplitudovC ruSeni, ktere neni omezo- 
vano, ale pouze potlaCeno vyladenym 
kmitoCtov§ modulovanym signalem. 
V mfstS s dobrym prijmem signalu (stovky 
pV) vyhovi i toto nejjednoduSSi nastaveni 
pro uspokojivy pfijem. V tomto rezimu 
pracuje pfijimaC ihned po zapojeni (je-li 
na vstup pfiveden vyhovujici signal) a pri- 
pojeni anteny, atf jiz jsou pracovni rezisto- 
ry nastaveny jakkoli. Ze jde 6 tentopfipad 
nastaveni se snadno pozna podle toho, ze 
- ladSnim nelze nastavit maximum stanice 
- to je znaCnC zkreslenS (vrchol krivky 
obr. 44) a na obS strany od tohoto zkresle- 
neho signalu Ize naladit signal bez zkres- 
lerii. 



Obr. 44.. Demodulace signalu FM na bo- 
cfch rezonancnf krivky laddneho obvodu 
,LC 

Druhy typ.vyhovujici poiadavkum na 
dobry poslech je. nastaveni demodulacni 
krivky do trojuhelmkoviteho tvaru s ne- 
stejnS dlouhymi stranami. Jde o obdobu 
predchoziho nastaveni, ale s tim rozdi- 
lem, ze druhy prijem je znaCnS potiaCen, 
cimz se prvni podstatnS zlepSf a zvySi se 
i vystupni uroven nf signalu jakjezakres- 
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Obr ; 45. Demoduladni charakteristika pri 
spravne nastavene vnitrni vazbd v 10 

leno v prubShu naobr. 45. Tohoto stavu 
Ize dosahnout velmi jednoduSe a to nasta- 
venim rezistoru R 1 na maximSIni vystupni 
nf signal, vhodnou volbou pracovniho 
napStf pro 10 rezistorem R 2 a upravou 
urovne vstupniho signalu kapacitnim 
; trimrem C 4 , pripadnS privedenim signSlu 
z anteny na odboCku civky. L 
PodrobnSji bude nastaveni zakladniho 
zapojeni pfijimace popsSno dSle. V zS- 
kladnim provedeni prijimaSe je. toto na¬ 
staveni vyhodne, nebof signal o’ urovni 
nSkolika desitek pV na vstupu je jiz dosta- 
cujici pro uspokojivy poslech a o rad 
vySSi uroveh signSlu jii plnS postaSi k ste-- 
reofonni reprodukci, je-li zapojen stereo- 
forini dekodSr. Pri dostateSnSm signalu je 
i potlaceni ruSeni velmi pobrS a Sum mezi 
stanicemi tSmSr neznatelny. 

Treti typ nastaveni je pouze obdobou 
druheho typu, kdy dochSzi k mirnSmu 
poklesu spodni cSsti krivky, do z^pornS 
oblasti, Simz se zlepSi potlaSeni amplitu- 
dovSho ruseni zejmSna u slabSich stanic. 
LineSrni Cast demodulacni charakteristi¬ 
ky se navic prodlouii a zvStSi se strmost 
jejich boku, coz se projevi ve vStSi hlasi- 
tosti prijimaneho signSlu a jeho ostrejsim 
ladSnim. 

Cely prijimac ma pouze dva kriticke 
nastavovaci body. Nejsou-li spr&vne nas¬ 
taveny, prijimany signal je zkresleny. Jed- 
nim bodem je nastaveni prac’oynihopred- 
pSti na vyvodu/^ 10 ve vztahuknapajeci- 
mu napSti na vyvodech 6 a 13 tohoto 
obvodu, druhym sprSvnS nastaveni urov- 
n6 vstupniho signalu. Pri nastavov^ni 
dochazi ke vzajemnemu pvlivnov^ni, pfi 
kterem Ize nalbzt a nastavit tri pracovni 
body, ze kterych vyplyvaji tri vy§e uvedenb 
typy demodulace a pri kterych se prijimac 
chov£ jako: 

- zp^tnovazebni prijimac amplitudove 
modulovanych signalu s detekci na 
boku rezonandni krivky, 

- b6zny prijimad kmitoCtov§ modulova¬ 
nych sign£lu se zmenSenym sumem 
mezi stanicemi s.moznosti aastecne 

* menit Sirku pasma podle intenzity priji- 
maneho Signalu, 

- prijimaC zpracovavajici kmitoCtovC mo- 
_ dulovana signaiy na principu syn- 
. chronni demodulace, tj. s ostrym temer 

obdCInikovyrn ladenim stanic s potla- 
cenym Sumem mezi nimi. 

Prvni dva typy jsou snaze nastavitelne, 
treti je jiz obtiznejSi a vyzaduje i v§t§i 
stabilizaci napajeciho napSti a konstant^ 
nCjSi uroveh vstupniho signalu. Pfi sprav- 
nCm nastaveni je prijimaC vCetn§ antbny 
necitlivy na pribli^eni vodivych predmCtu 
i ruky. Primy dotyk ruky na dratovou 
antCnu se mtize projevit pouze zeslabe- 
nim pebo zesilenim prijimaneho signalu. 
Cinnost pfijimaCe vyiaduje urCitou jakost 
ladCneho obvodu a je tape previada-li 



Obr ; 46. Zakiadnt funkcni zapojen/ pri/h 
mace 

indukCni charakter (vetSi indukCnost, 
menSi kapacita). Vzajemny vhodnypomer 
indukCnosti a kapacity ladCnCho obvodu^ 
urCuje rovnomCrnost zesileni pro celC 
preladovanb pasmo - S bCinou vf civkou 
vzduchovou Ci ploSnou na spojove desce 
pracuje prijimaC zhruba od 50 MHz do 
150 MHz (prisluSny kmitoCet je dan poc- 
tem zavitCi civky). 

Zakladni zapojeni tohoto prijimaCe 
(obr. 46) je prihia§eno k patentovani pod- 
Cislem PV3915-85; Ze zapojeni je zrejme, 
ze jde o konstrukci velmi-jednoduchou, 
ktera pfedCi -svou jednoduchosti. i lepsi 
„krystalovy“ prijimac. Pritom vystupni 
signal jiz v tomto nejjednodusSim zapoje¬ 
ni pfi dostateCna urovni vstupniho signa¬ 
lu (stovky mikrovoltu) je natolik kvalitni, 
ze jej muzeme pouzit v zapojeni s vhod- 
nym stereofonnim dekoderem k stereo- 
fonnimu prijmu rozhlasovych pofadu. 
K napajeni prijimaCe plnC vyhovi bCzny 
cianek o napCti 1,5 V. Tim, ze odebirany 
proud je velmi maly (m6n§ nez 1 mA) Ize 
pouzit jako zdrojj „knoflikovy“ Cianek 
a pfijimaC vyrobit opravdu jako subminia- 
turni. 

K pfelacfovani ladiciho obvodu Ize pou¬ 
zit bud maty otoCny kondenzator Ci kapa- 
citni trimr nebo ladit elektronicky varika- 
pem. Pri pouziti varikapovCho ladCni je, 
vsak problem v tom, ze bCznb varikapy 
maji kolem nap6ti 1 V zhorSene paramet- 
ry. Varikap KB105 (A az G) vSak pouzit Ize 
a Ize jim ladit jeStC s nap§tim mensim nez 
0,1. V. Pjo preladCni v naSem pasmu pln§, 
vyhovi, pro preladeni v pasmu CCIR je 
schopen pfeladCni od 100 MHz po spodni 
okraj pasma. Zadame-li pfijem na jeSte 
vySSim .kmitoCtu (napf. v okoli Prahy, 
Cukrak 102,5 MHz).-je tfeba bud zvysit 
napajeci napeti alespon na 2 V, nebo 
upravou indukCnosti pasmo rozdClit na 
dva rozsahy a to 87 az 97 MHz a 97 az 
104 MHz (podrobneji viz dale). LadCni 
tohoto pasma Ize zajistit take tak, ie cely 
pfijimaC-napajime ze dvou cianku 1,5 V 
v sCrii a napeti pro.pfijimaC upravime 
rezistorem. Pak ma ladeni i urCitou malou 
rezervu. 

LadCni varikapem je vyhodnC zejmena 
tehdy, pouzijeme-li JadCny obvod v pfed- 
zesilovaCi, ktery zlepSuje nejen citlivost, 
ale i selektivitu pfijimace a navic upravuje 
vstupni impedanci-anteny tak, aby bylo 
zesileni pfijimaCe v celCm rozsahu rovno- 
mCrne. Protoze vsak varikapy maji s ma* 
lym ladicim napCtim zhorSujici se jakost, 
je nutnC take indukCnost nastavit tak, aby 
byl prubCh zesileni v celem pasmu rovno- 
mCrny. Pfi pouziti otoCnCho kondenzato- 
ru Ci kapacitniho trimru je prubCh zesileni 
linearni. 

Na kvalitu vystupniho nf signalu ma 
rozhodujici vliv velikost vstupniho vf sig¬ 
nalu. Je-li urovefi tohoto signalu velka, je 
signal zkresleny (zastfena reprodukce, 
obdobna zkresleni u beznaho bateriovC- 
ho prijimaCe pfi jeho provozu na baterie 



z vdtdi ddsti vybitd) a laddni je neostre, 
pFilid roztazend. Je-li signal velmi slaby, je 
laddni naopak ostrda §frka pFenddendho 
pdsmauzkd. 

Pro laddny obvod XC plati pozadavek 
vdtdi indukdnosti a mendf kapacity zejme- 
na z hlediska tlumeni obvodu a tim i zesi- 
lovaciho udinku v 10. Kazdou zmdnu 
v pomeru L/C na urditdm kmitodtu (zmen- 
seni indukdnosti a zvdtdeni kapacity) je 
nutno vykompenzovat zmdnou rezistoru 
R_i. Pfi urditdm nevhodndm pomeru L/C, 
kdy je indukdnost maid a kapacita velkd 
(stale pro jeden a ty£ kmitodet) pFestdvd 
pFijimad zesilovat, nebof tlumeni a fdzovd 
natocenf signdlu jiz neumozftuje vnitrhf 
vazbd v 10 zajistit pozadovanou zesilovaci 
cinnost obvodu. ' 

Rovnez pFipojeni dratovd antdny pFimo 
na obvod i jeji ddlka, pripadne pFipojeni 
venkovni ladene antdny md znadny vliv na 
zmdnu impedance obvodu LC, na jeho 
tlumeni i na rozladdni. Antdna proto musi 
byt pripojena k obvodu tak, aby tyto 
parametry ovlivfiovala co nejmend. 


Varianty zapojeni prijimace 

Na obr. 46 je funkdni schdma zdkladni- 
ho zapojeni pFijfmade. Ze spektra kmito¬ 
dtu, ktere pFichdzeji antdnou na vstup 
pFijfmade se po upravd na vhodnou napd- 
fovou droved s impedandnim prizpusobe- 
nim trimrem C 4 a odbockou na ctvce 
L vybere obvodem LC kmitodet zddandho 
vysilade. Tento signal se privede pres 
kapacitu na vyvod 12 integrovaneho 
obvodu. Zesilovaci cinnost 10 zdvisi na 
pFesndm nastaveni stejnosmdrndho pred- 
peti na vyvodu 12 (vzhledem k napdjecimu 
napdti na vyvodu 13) a napdti na vyvodu 6 
Vzdjemnou kombinaci rezistoru R 1f R 2 
a R 3 Ize naldzt takovy pracovni reiim, 
ktery vyhovi pozadavkum vybuzeni vnitFni 
vazby v 10.. V blizkdm okoli dandho pred- 
peti zesileni signdlu prudce vzrCista aniz 
by podstatndji vzrustaldum. V kritickdm 
bodd (kdy zesileni presdhne zhruba 
60 dB) nastdvd rozkmitdni; V oblastr pFed 
rozkmitdnim se prijimad chovd obdobne 
jako zpetnovazebni pFijimad pro prijem 
amplitudove moduiovanych signdlti, ve 
velmi uzkd oblasti rozkmitdni md naopak 
charakter cinnosti pFijimade se synchro- 
detektorem. 

Vazebni kondenzdtor musi mittako- 
vou-kapacitu, kterd pFedstavuje pro dany 
kmitodet prakticky nulovy odpor a neza- 
vddf pFitom zddny nebo jen nepatrny 
fdzovy posuv signdlu. Kondenzdtor C 2 
blokuje napdjeci napeti proti nezadouci- 
mu rozkmitdni a upravuje pracovni pod- 
minky pro cinnost vnitFni vazby v 10. 
Zmeny R 2 maji vliv na zesileni vf signdlu, 
ale ovlivrtuji i proud, ktery prochazi celym 
10 a tedy jeho celkovou spotrebu. Stejnd 
tak je tomu s rezistorem R 3 . Cim jsou 
odpory tech to rezistoru mendi, tim vdtdi 
proud obvodem tede. Protoze jde o pFi- 
mou zdvislost i s rezistorem R 1( je v po- 
mernd dirokdm rozsahu techto odporu 
zesileni 10 konstantni i pfi vdtdich zmd- 
ndch proudu obvodem (zhruba od 0,6 mA 
do 1,5 mA). Cim jsou odpory rezistoru.R 2 
a R 3 mensi, tim musi byt mens! i .odpor 
rezistoru R v Odpor R-| sepohybujev roz- 
mezi od 10 kQ do 100 kQ; R 2 od 5 Q do 
150 Q a R 3 od zkratu po 100 kQ. Pro 
odpor jednoho rezistoru vdanem rozsahu 


Ize pro druhd dva naldzt rezistory s odpo- 
vidajicimi odpory. S jinymi odpory nei je 
uvedeno, pFi napdjent i ,5 V (1,35 az 1,6 V) 
adandm vstupnim napdti naobvodd/.Cje 
zesileni mendi. Zesileni Ize nastavit rezis- 
torem R lt zmdny odporCi R 2 aR 3 lzevyuzit 
k jemndmu ,,dotazen(". To je vyhodnd, 
nebot rezistor R n je citliyy na dotyk vnej- 
dich kovovych pFedmdtu (rozladdni), re¬ 
zistory R 2 a R 3 nikoli. Zatimco rezistor Rt 
musi byt blizko vyvodu 12 a ladiciho 
obvodu LC, mohou byt rezistory R 2 a R 3 
umistdny v libovolnem mistd pFijimade. 
Pro prakticke zkoudky je vhodnd pouiit 
na misfd Rt odporovy trimr 68 az 150 kQ, 
R 2 150 Q a i 220 Q a R 3 100 kQ, pFipadne 
pouzft jeden z tdchto trimru a zbyld dva 
rezistory pevnd. 

Kapacita kondenzdtoru C 2 neni rovndz 
kritickd a vyhovi jakykoli kondenzdtor 
o kapacitd vdtdi nez 1 nF. Cim jevdakjeho 
kapacita vdtdi, tim idpe filtruje pFipadnd 
brumovd napdti. Kondenzdtor C 3 pusobi 
jako filtr pro odFezdvdnf vyddich - dumo- 
vych slozek v prijimanem signdlu. Je-li 
pFijimad provozovdn jako monofonni, pak 
je jeho kapacita 4,7 nF, v pFtpade stereo- 
fonniho pFijmu (s pFipojenym stereofon- 
nim dekoddrem) 470 pF. 

Uroven vstupniho signdlu vzhledem 
k nastaveni R 1 (aobrdcene) upravimebucf 
vhodnou ddlko.u (zkrdcem'm di prodlouze- 
nim prutovd di teleskopicke) antdny, nebo 
jejim navdzdnim pres kapacitni trimr C 4 
na civku L. V pFipadd, ze mdme civku 
L plosnou na desce s plodnymi spoji. lze 
tento kapacitni trimr vynechat a naldzt pro 
prisludnou ddlku antdny vhodnou odbod- 
ku na civce-L pro jeji pFipojeni. To Ize 
ovdem realizovat i u civky vinutd, pFidemz 
odbodka bude podle ddlky antdny kolem 
prvniho zavitu od zemniho konce vinuti 
(blize jestd v kapitole o nastaveni). 

Na obr; 47. je vubec nejjednoduddt za- 
pojenr tohoto pFijimade, kterd - Ize bez 
vdtsich potizi uvdst do provozu, mdme-li 
v miste pFijmu vyhovujici signdl (zhruba 



Obr: 47. Nejjednodu§§t prakticke zapoje- 
nf prijtmace 


stovky jiV) a pokud mdme obvod LC na 
tento signdl vyladeny. Vyvod 6 10 je 
pFipojeny pFimo na pFivod napdjeni, vyvod 
13 pFes rezistor 0 odporu, jaky se ndm 
podaFilo sehnat, v rozmezi od 10 do 
1Q0J2. Odporovy trimr md hodnotu ve 
vyse uvedendm rozmezi, vyhovi 0,1 MQ. 
Protoze sprdvnd zesilovaci cinnost je zd- 
visld prave na vzdjemne kombinaci LC 
a R-i, ovlivnuje ji take ddlka a poloha 
pFivodu tdchto tri prvku. U obvodu LC je 
pFirozene, ze ddlka pFivodu ke kondenza- 
toru se pFicita k indukcnostiZ. a mezizavi- 
tova kapacita civky L ke kapacite C. 
PFipojeni trimru R 1 md vsak v pFipade 
delsich ci nevhodne volenych pFivodu 
opacny vliv, zmenduje jakost obvodu LC 
a podstatneji meni fazove pomery celeho 
obvodu. Proto je nutne pFipojit obvod LC, 
kondenzator 6 ^ a trimr R! v nevelke 


vzddlenosti od vyvodu 12 10. Toto je 
jedind choulostivd ddst prijimade, ke ktere 
je nutno pFihlddnout. V pripade nemoz- 
nosti nastavit maximdlni zesileni (pFipad¬ 
ne rozkmitdni; coz se projevi „nahvizdd- 
vdnim“ stanic), je chyba bud ve dpatndm 
nastaveni nebo v nevhodne rozlozenem 
• obvodu civka L, kondenzdtor C a trimr Rv 
V tomto zapojeni je odebirany proud ze 
zdroje 1,5 az 2 mA podle odporu R 2 . 
Vystupni nf napdti pFi dostatednd silndm 
vstupnim* signdlu je asi 10 mV, coz by 
mdlo postadit k uspokojivdmu vybuzeni nf 
zesitovade se vstupem RADIO. 

Na obr. 48 je zapojeni obdobne svou 
funkci zapojeni z obr. 47, alesvystupnim 
napetim zesilenym tranzistorem na 
uroven postadujici pFi dostatedndm 
vstupnim signdlu (20 km od Cukrdku pri¬ 
jem pouze na civku bez jakdkoliv anteny, 
totdz na Pravcickd brand u HFenska pri 
pFijmu vysilace Dedin) k vybuzeni stereo- 
fonniho dekoddru di nf zesilovade v bdz- 
ndm.prijimaci. V obvodu 6 10 je vFazen 
odporovy trimr, pFipadnd potenciometr 
10 az 100 kQ, ktery Ize vyvdst na vdtsi 
vzddlenost od 10 a nastavit jim potrebne 
zesileni. Regulace zesileni je vyhodnd 
v pFipadd, ze mdme moinost prijmu jak 
silndjdich, tak i slabdich stanic. PFi zvdtdo- 
vdni zisku se zdroven zuzuje pdsmo, coz 
sice zlepsi citlivost, ale zhordi zkresleni 
signdlu. Proto je vhodnd mit pri silndjdich 
signdlech vazbu volndjdi a pFenos kmitod- 
. tovdho spektra celdho signdlu nezkres- 
lenv. 
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Obr. 48. Zapojeni s jednostupnovym nf 
zesifovadem s vystupnim napitim vhod- * 
nym pro stereofonni dekoder 

Tomuto zapojeni je blizkd i zapojeni na 
obr. 49, ktere je redeno jako jednoduchy 
pFijimad v pdsmu VKV na sluchatka s na- 
pajenim z miniaturniho dldnku 1,5 V. Od- 
bdr proudu je ddn pozadovanou hlasitosti 
a pri tichem poslechu na sluchdtka je asi 
1,5 az 2 mA. PFirozene, ze hlasitejdi po- 
slech si vyzaduje i vetdi odber proudu 
koncovym tranzistorem. Odpor sluchdtek 
by mdl byl nejmend 50 Q, dim je vdtsi, tim 
Idpe. 

Obvod 10 v tomto provedeni je zapojen 
co nejuspornejiz hlediska odberu proudu 
a md rudni nastaveni zmdny napdjeciho 


+1,5 V 
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Obr. 49. Jednoduchy prijimac VKV na" 
sluchatka 
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Obr. 51. Pripojenf ruznych druhu anten 
k iadendmu obvodu LC: a) prutova ci 
dratovA antena,b) pripojenf dipolu souo- 
sym kabelem, c) pripojenf skl$dan£ho 
dipolu dvojlinkou 


' Obr. 50 .' Zapojenf prijfmace s upravou 
vstupnfch obvodu a) pro s/7 n§j§(signal, b) 
pro mista se slabifm sign&jem 

napdtf danb vybfjenfm miniaturnfho dten- 
ku, rezistorem R 2 . Tento rezistor proto 
muze byt re§en jako potenciometr s vypf- 
nadem a plnit i funkci regulace hlasitosti. 

Na obr. 50 jsou dvd zapojenf s upravou 
vstupnfch obvodu pro.pripojenf libovolnd. 
antdny. Zapojenf na obr. SOavyhovujepro 
mista se silndjdfm signalem a spf§e pro 
naSe pdsmo, zapojenf na .obr. .50b i pro 
pdsmo 87,5az 104 MHz. Odporovym trim- 
re m R 6 a kapacitnfm trimrem C 4 se nastavf 
vhodne impedandnf prizpusobenfi pot-, 
rebnd uroven vstupnfho signdlu tak, aby 
prijfmad spolehlivd pracoval. Rezistory R 2 
a R 3 Ize pouzft podle vy§e uvedenych. 
pozadavku. Tranzistor T-| rrte stejnosmdr- 
,.nd odddleny vstup. od vystupu z 10. Pri 
laddnf stanic se.na vyvodu 14 objevf 
kromd nf sign&lu takdstejnosmerndslo^- 
ka, jejfz uroven se mfrnd mbnf sestupnem 
nastavenf zesflenf v 10. Tfm se ovSemtake 
menf pracovnf bod T 1f coi mu2e mft za 
nasledek, ze tranzistor zkreslf zesilovany 
nf signal;. Odddlovacf kondenzdtor C 5 
branf pruniku tdto stejnosmdrne sloiky na 
N bdzi.T v . : • . s 

Velmi vhodne je,zapojenf vstupnfho: 
obvodu podle obr. 50b, ktere Ize jiz s.u- 
spdchem pouzft L pro , ddlkovy prfjem 
v.pdsmu 87,5 MHzaz 104 MHz. V tomtd 
zapojenf' Ize prijfmat .signdly-pro velmi 
dobry monofonnf prfjem v intenzitd kolem- 
15 az 20 [iV na vstupu, ale pri nastavenf 
zisku na maximum a tfm i znadndho 
zuzenf pdsma-lze zachytit. (i kdyz se 
zhorSenou kvalitou) signdly 0 intenzite 
kolem2 pV. Tranzistor T 2 v tomto zapoje¬ 
nf zcela odddluje.obvod LC od antdnnfho 
vstupu a na tento obvod \\z privddi pouze 
vstupnf signal s rudndnastavenou urovnf. 
Prizpusobenf.vstupnfhosignalu na obvod 
- LC tfmto zpCisobem je vyhodne take v tom, 
ie umozfiuje rovnomdrny prenos signdlu 
V* cetem pFelacfovanem pasmu kmitodtu 
'bez nutnosti rudnfho „dotahov&nf‘\ coz * 
v predphozfm zapojenf (bez tranzistoru) 

. nebyjo pro cele pdsmo 87,5 az-104 MHz 
rnoind. V tomto zapojenf jsou takb signify’ 
z.antdny prenddeny na ladeny .obvod 
s mendfm utlumem. Tranzistor J 2 jezapo- . 
-jen jako emitorovy sledovad a spr&vnd 
pracovnf predpetf pro jeho.bdzi zajisfujf 
rezistory R 7 a R 8 . Ha vstup Ize pripojit 
napdjec odJibovolnd antdny a ta se pri- 


zpusobf odporovym trimrem R^ Oroven 
vstupnfho signdlu se nastavf kapacitnfmi 
trimry C 4 a C 6 a pro prfsludnou.antdnu se 
vstup upravf podle obr. 51a, b, c. 

Laddnf kapacitnf diodou-varlkapem 

Sehnat vhodny otodny kondenz^tor 6 i 
trimr nenf jednoduchou zcilezitostf. Pod- 
statrid snazSf je zakoupjt polovodidovy 
prvek - varikap - kapacitnf diodu. Varikap 
•je polovodi 6 ov& dioda, u ktere se pri 
pripojenf na jejf poly spr^vrid polovaneho 
stejhosmdrndhp napdtf vytvorf napolovo- 
didovem pfechodu kondenz^itor(nositeI 6 
potenci^ilu - elektrony a dfry se odd^lf 
x a vytvorf mezi sebou izoladnf vrstvfdku - ■ 
dielektrikum), jehoz kapacita je prfmo 
urriern^i velikosti prilozendho napdtf. Z^- 
visiost tdto kapacity na prilozen^m napdtf 
od nuly do 1,5 V u varikapu'KB105 je 
uk^z^tna na obr. 52. Pro plynulou zm 6 nu 
kapacity varikapu potrebnou k preladdnf 
rezonandnfho obvodu LC Ize s vyhodou 
pouzft b§ 2 ny potenciometr. 

Protoie je nutnd odddlit stejnosmdrnd 
,nap£jecf napdtf varikapu od obvodu pri- 
pojenf kapacity, musf byt do ^dries varika- 
pem a cfvkou zapojen oddelovacf kon- 
denz^tor C v s kapacitou, kter 4 predstavu- 
je vf zkrat pro dany kmitodet. Stejnosmdr- 
n 6 ladicf napdtf je na varikap pfivedeno 
; jednfm (z&pomym) pdlem prfmo presob- 
■ vod (cfvku), cfruhy pdl (kladny) se privede* 

T do bodu spojenf.varikapu akondenz^toru 
C v . Cely obvod varikapovdho laddnf je na , 
obr. 53. Rezistor. R v br£nf prCiniku vf 
sign^lu z obvodu LC a zpetnemu ovlivno- 
v 6 nf obvodu vndjsfmi vf ci nf sign^ly. 

U varikapu je totiz mozno menit jeho 
kapacitu i strfdavym napdtfm, pakse vSak- 
kapacita m§nf v rytmu-strfdy, coz je v da- 
nem prfpade nevyhoda.'Obvod laddnf je 
tak n^chylny na vnejSf brum, ktery, naindi- 
kuje-li se z okolf do prfvodu k^varikapu, 
moduluje svym kmitoctem vyladeny sig¬ 
nal a v prijmu se po demodulaci projevf 
jako.brum. Prfvod od potenciorhetru, kte- 
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/ ^r ^ , 1 r . a . b/$ Obr. 52. Prubeh z^vistosti kapacity na 

„ e * pfilozenem hapetf u varikapu KB105 


\ 



Obr. 53. Zapojenf obvodu LCs varikapo- 
vym lad§nfm 
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Obr. ,54. Zdkfadnfzapojenfprijfmades va¬ 
rikap o vym /addnfm. Pri vybfjenf baterie 
,, dotahuje ‘ ‘ potenciometr R 2 jak kmitodet, 
tak vazbu v 10 

^ V . • 


ry muie byt libovolnd dlouhy, je proto 
nutne blokovat kondenz^torem 0 kapaci 1 
tb asi 100 nF. Vdt§f kapacita jiz nenf 
vhodn&, s pripojeriymi odpory vytvorf Ca : 
sovou kohstantu, jejfz vliv se projevf jako 
zpoiddnf laddnf. Protoze varikap neode- 
bfr^ ^dny proud, stadf i p 6 m§rn§ mate 
kapacita, aby zpozddnf bylo takovd, ze 
znemozhuje.prelad’ov^nf stanic. 

Nerrteme-li vhodny otodny kondenz^i- 
tor di kapacitnf trimr nebo hodteme-li 
umfstit ladicf mechanismus do jindho 
mfsta nez je obvodLC, pouzijeme k laddnf 
varikap KB105 (A az G). tzaddnf varikapem 
Ize pouift ve vSech vySe" uvedenych zapo- 
jenfch. Na obr. 54 je jednodu§§( verze 
zapojenf s ladenfm varikapem pri napdtje-. 
cfm nestabilizdvanem napetf ze zdroje. 
Odporpvym trimrem R 2 se nastavuje prf- 
padny ubytek napdtf zdroje, se z^ro- 
ven dolacfuje obvod LC na prijfmany kmi-' 
todet. f v ^ ’ • -* -: — 

Laddnf varikapem ma vyhodu zejmena - 
pri prijmu signalu s vdtdf urovnf na vstiipu, - 
protoze pak Ize varikapu vyuzft i k auto- 
matickdmu dolacfov^nf kmitodtu. Pri de- 
modulaci kmitodtovd modulovandho sig-’ 

* n^lu bdznym zpusobem vznik^navystupu 
demodul^toru pri'matem rozladdnf ladd- 
nych obvodu vzhledem k prijfmandmu 
sign^lu stejnosmdrne napetf. Napdtf je 
umdrne’rozladenf a-nrte kladnou ci zapor- 
nou pojaritu podle toho, zda'jde o rozla- 
ddnf smdrem k vyddfm nebo niidfm kmi- 
todtum. Privedeme-li vznikle napetf na 
varikap zapojeny v laddndm obvoduLC ve 
spr^vnd polaritd, pak pri rozladdnf k vydr 

* dim kmitoctum napdtf na varikapu'napr; 

poklesne. tfm se zvetdf kapacita varikapu 
a kmitodet obvodu]poklesne zpet na pu- 
vodnf urovert a obtecene. Prijfmad. se-. 
doladf. . .. - • 

Je-li . prijfmad nastaveny tak, ze u nej 
doch^tzf -k demodulaci na obou ‘koncfch 
rezonandhf krivky;-pak se nemusfme zajf- 
mat o spravnou polaritu prividdneho do- 
ladovacfho napetf vzhledem k zapojenf 
varikapu, protoze * obvod si .vybere tu 
stranu demoduladnf krivky (kmitodtove 
sestupnou nebo vzestupnou), kter^ prf- 
sludf napdtovemu rozladdnf, a druhou 
stranu automaticky potlacf. Pri zesflenf 
doladovacfho napdtf tranzistorem (baze 
Ti pripojena prfmo navyvod 14 IO) docha- 





Obr. 55. Zapojenf prijfmade na sluchdtka s ladin/m varikapem Obr. 56. Pfijlmad se sSriove zapojenym cfolacfovacim vstupnfm 
a $ automatickym doiadov&nfm kmitodtu obvodem 


zf na kolektorovdm vystupu k otodenf 
polarity (tranzistor v tomto zapojenf otadf 
fdzi vstupnfho napdtf o 180° dili mdnf 
polaritu stejnosmdrndho napdtf pfivede- 
neho na bazi) a k doladdnf se vyuzije 
druhd strana demoduladnf krivky a prvnf 
se potladf. Tfmto zapojenfm docflfme u siU- 
ndjdfch stanic potladenf dvojfho pffjmu pf i 
-zachovanf principu automatickdho dola¬ 
ddnf kmitodtu. 

Zapojenf prijfmade pro mfstnf pffjem na 
sluchdtka laddndho varikapem v zapojenf 
s automatickym doladovdnfm kmitodtu je 
na obr. 55. Potenciometr pro laddnf je 
pripojen na kolektorovy vystup koncove- 
ho tranzistoru. Tranzistor ma napdjenf 
z baize pfedchozfho tranzistoru pres rezis- 
tor 100 kQ, kterym se zdroven prenadejf 
napdfove zmdny vznikajfcf pfi demodula- 
ci signdiu. Pro nezkresleny pfenos nf 
'Sign£lu je rezistor pfeklenut kondenzdto- 
rem, Stffdavd slozka nfzkofrekvendnfho 
signdiu se u obvodu doladovdnf neuplat- 
nf. 

Provedenfobvodu LC 

Pf ijfmad spolehlivd pracuje v obou pds- 
mech VKV, md-li vstupnf signal vyhovujfcf 
uroven a jedinou zmdnou pri prfjmu jed- 
noho nebo druhdho pasma je bucf podet 
zavitO cfvky L nebo zmeria kapacity C. 
Obvod LC Ize (a tfm i cely pfijfmac) tedy 
fedit bud samostatne pro kazdd pasmo 
nebo jako plynule pfeladitelny pfes obd 
pasma. Pro plynulou preladitelnost je 
nutno pouzft otodny kondenzator, kapa- 
citnf trimr apod, s minimdlnf kapacitou 
kolem 30 pF, raddji o ndco vice. Nejjedno- 
duddf je jednoduchy nebo dokonce dvoji- 
ty kondenzator teto kapacity. Mdn§ vhod- 
ne je pouzitf droubovacfch trimru, at’ jii 
hrnfckovych nebosklendnych. Pouzitf ka- 
pacitnfch trimru je sice vyhodnd jak roz- 
merove, tak jsou i relativnd snadneji 
k sehnanf nez otodny kondenzator, ale 
jejich pouzitf ma dva vazne nedostatky. 
Sroubovice trimru pri otacenf md na vodi- 
cf matici nedokonale spojenf, vznikajf 
prechodove jevy, kterd se projevf nejen 
praskanim ozyvajicfm ,se pfi ladenf.v pri- 
jmu; ale co je horsf, zejmdna u slabdfch 
stanic se obtfzndji stanice ladf a dasto 
,,pfeskakujf“. To je zpusobeno tfm, ze 
droubovice vede pfi otacenf -pokazdd ji- 
nou castf zavitu, mdnf se delka pffvodu 
a..tfm i indukcnost'obvodu. Pfi pffjmu 
silndjdfch stanic se vdak tato zavada temdf 
neprojevf. .Druhym nedostatkem je vliv 
pfiblfzenf ruky pfi ladenf slabdfch stanic 
na jejich rozladovanf a take obtfznejdf 
vyroba ladicfho mechanismu. 

Z uvedenych duvodii, nemame-li vhod- 
ny otodny kondenzator, je vyhodndjdf 
pouzft k laddnf varikap. I kdyz ladicf 
potenciometr nenf zrovna nejmensf, Ize 
jej umfstit i ve vetsf vzdaienosti od obvodu 
LC a tak praskanf pfi pfelacfovanf, ma-li 


odporovou drdhu v pofadku, se neobjevf. 
S napajecfm a ladicfm napdtfm 1,5 V nenf 
moznd pfeladdnf pfes obd pasma; k spl- 
nenf tohoto pozadavku je tfeba napetf 
mnohem vyddf. 

K zajidtdnf rovnpmdrndho zesflenf v ee- 
Idm pozadovanem pas mu a pro zajidtdnf 
prenosu dostatednd dffky pasma je vhod- 
n6, aby obvod LC nemdl prflid velkou 
jakost. Cfvka obvodu LC je proto vzdu- 
chova nebo plodna (na desce s ploSnymi 
spoji). Vinuta cfvka je bucf z mdddndho 
nebo pocfnovaneho vodide o 0 0,5 az 
0,8 mm. Podet zavitu cfvky je ddn rozsa- 
hem kapacity pouzitaho otodneho kon- 
denzdtoru a pozadovanym kmitodtovym 
pasmem. Cfvkaje navinutana0 5 mm. Pfi 
pouzitf sklendndho kapacitnfho trimru 
o kapacitd 0 az 15 pF je delka vodide pro 
pasmo 66 az 73 MHz 150 mm, pro pdsmo 
87,5 al 104 MHz 110 mm. Vyvody cfvky 
jsou dlouhd 5 az,7 mm, vinutf je s mezerou 
1 mm mezi zavity. K jednomu konci vinutf 
je pfipajen neoznadeny pol varikapu, 
k druhdmu odddlpvacf kondenzator C v . 
Oznadeny pol varikapu s druhym vyvo- 
dem kondenzatoru C v jsou pfes rezistor 
R v pfipojeny na bdiec [adicfho potencjo- 
metru. Konec cfvky s pfipojenym odddlo- 
vacfm kondenzatoremjepfipojen nazem- 
nf pol pfijlmade. Na obr. 56 je praktickd 
zapojenf na zkudebnf desce (viz ,foto na 
4. strand obaiky), u ktereho je pouze 
jeden nastavpvacf prvek Rv a je pouzit 
bucf dvojity otodny kondenzator s malymi 
dolacfovacfmi trimry, nebo, jak je z foto- 
grafie patrno, dva sklendne kapacitnf tri¬ 
mry. Toto zapojenf Ize pouzft i pro pffjem 
v pasmu 87,5 MHz az 104 MHz v mfstech, 
kde je silny signal. Uroveh signalu se 
nastavf odbockou na vstupnf cfvce,. pff- 
padne se do pffvodu od anteny zapoji 
kapacitnf trimr 0 az 20 pF, kterym se 
vstupnf uroved upravf. 

Protoze nejchoulostivdjsf z hlediska 
ozivent celeho pfijfmace je pfesnb nasta- 
venf indukcnosti cfvky a doplfikovych 
obvodu kolem nf, musfmezhotovenf cfvky 
venovat naiezitou pedi. Aby byta velikost 
cfvky pfesne definovaha, je jako kostfidka 
pouzita bezna sklenend pojistka s pfepa- 
lenym dratkem. Na kovove konce pojistky 
jsou pripajeny konce cfvky a z nich jako 
pffvody jsou vyvedeny vyvody o deice 
15 mm, kterd jsou pfipojeny k vyvodum 
ladicfho kondenzatoru nebo kapacitnfho 
trimru. Je-ii k laddnf pouzit sklendny 
kapacitnf trimr 0 az 15 pF za 18Kds 
(typove oznacenfWK70104),pakma vinu¬ 
tf na sklendne trubidce 10 zdvitu a pro 
pasmo 87,5 az 104 MHz7 zavitu dratu CuL 
o 0 0,5 az 0,8 mm stejnomernd rozloze- 
nych po cele deice trubidky. V pffpadd, ze 
hodldme pouzft i vstupnf cfvku, pak ma 
o dtyfi zavity vice pro nase pasmo a o tfi 
zdvity vice pro pasmo druhe. 


Pokud fedfme vstupnf antdnnf laddny 
obvod jako LC, pak je nutnd umfstit cfvku 
tohoto obvodu co nejddle od cfvky obvo¬ 
du vstupu do 10. 

Pfi ozivovanf postupujeme tak, ze nej- 
prve zapojfme nf dast i s 10 bez vstupnfho 
laddneho obvodu. Po pfipojenf nf zesilo- 
vade a napajecf baterie 1,5 V se pfi dotyku 
na vyvod 12 10 musf ozvat i pfi znacne _ 
,,stazend“ hlasitosti pfipojendho zesilo- 
vade silny brum a pffpadnd i signal blfzkd- 
ho stfedovlnneho vysflace. Pfipojfme ob¬ 
vod LC pro nade pasmo bez pfipojene 
antdny. Kapacitnf trimr tohoto obvodu 
nastavfme zhruba do poloviny a odporo- 
vym Trimrem R-! najdeme mfsto, kde se 
objevf zvydeny §um. Zvydenf Sumu nenf 
pfflis vyraznd. Nynf nastavfme trimr Ri do 
mfsta,- kde je rozhranf zv^dendho dumu. 
Nejvdtsf hlasitosti a zesflenf signdlu se 
dosahuje v mrstd, kde dum prdvd zanikd ve 
smeru natadenf bezce trimru ke „kladn6- 
mu“ pffvodu. Pfijfmany signal je disty, 
mezi stanicemi je dum nepatrny azvdtdi se 
pouze pfi pffjmu slabych signalu. 

Nynf pfipojfme na laddny obvod asi pul 
metru dratu a stejny kus pfipojfme na 
zemnf vodid jako protivahu. Pokud dum 
zanikl, snaifme se jej opSt naldzt otade- 
nfm bdzce R 1t 'pffpadnd pfipojfme drdtp- 
vou antdnu na odbodku cfvky nebo ji 
pfipojfme pfes kapacitnf trimr 0 az 10 pF 
a nalezneme mfsto, kde se objevf slaby 
dum. Pote naladfme kondenzdtorem lade- 
pf obvodu stanici. 

Az se ndm tuto ddst pfijfmade podaff 
o±ivit, pak pfipojfme vstupnf tranzistor 
a vstupnf obvody, nejprve radeji s odporo- 
vym trimrem a pak i s vinutou cfvkou. Nynf 
provedeme ,,sladenf“ natadenfm bdzce 
Rt „na dum“ a odporovym i kapacitnfm 
trimrem manipulujeme tak dlouho, az 
nalezneme na mfsto, kdenaobdstrany 
bude dum siabnout. V tomto mfstd pone- 
chdme R<\ nastavenyajeho bezcem nepo- 
hybujeme. Dalsf upravy jiz provadfme 
pouze ve vstupnfm obvodu a to postupne 
nastavujeme trimry R 6 , C 4 a C 6 tak, aby 
signal byl co nejhlasitejsf a nezkresleny: 
Zviaatnostf pfijfmade je, ze nastavenf vaz- 
by se chova jakoby obracene. Cfm ma 
signal na vstupu vetdf uroven, tfm mend je 
zesilovdn a tfm je i slabdf a zkreslendjdf. 
Pfi urditd urovni je zkreslenf nejmensf 
a zesflenf nejvdtsf. Pfi nfzkd urovni je opdt 
signal slaby, zasumdny a obtfzne se na- 
stavf mfsto, kde neni zkresleny. 

Pri daikovem pffjmu slabdfch stanic, 
kdy je tfeba nastavit zesflenf do tdsnd 
blfzkosti nasazenf vazby, dochazf ke 
zkreslenf signalu jednak vlivem uzkdho 
pdsma pfenadenych kmitodtu a jednak 





vlivem posuvu f£ze sign£lu pfi d£lkov6m 
Sifeni odrazem a lomem v atmosfefe. 

^Obr£ceny chod zesileni je take duvo- 
dem zapojeni vstupniho lad§n6ho obvo- 
du s civkou v sSriovem zapojeni. Zde se 
slad§ni provede tak, ze se pomocnymi 
trimry *na kondenzatoru nastavi oblast 
sumu obdobn§, jak bylo uvedeno vyse 
a tim, je v celem pfelacfovanbm pasmu 
zhruba tatd oblast nastaveni. 

Vliv na upravu soubehu, tj. na Iine6rni 
nasazov£ni vazby po celbm pfelacTova- 
nem p£smu bez dodatecnbho ,,dotahov£- 
ni“ m£ i proud protekajici celym 10 (je d£n 
odporem rezistoru R 2 ). Je-li odpor vetsi, 
nasazuje vazba drive v dolni kmitobtovb 
6 &sti p&sma; je-li men§i, pak v horni casti 
p£sma. Rovn§z spr&vny pomer indukd- 
nosti a kapacity ladenbho obvodu LC ma 
urfiity vliv nazaji$t§ni linearniho prubehu 
nasazeni vazby pri pfelacfov&ni. 

Zm§na napajeciho napeti m£ vliv pouze 
na zmenu nastaveni vazby, kterou Ize 
nastavit jeStS pri nap§ti 1,25 V. Pri tak 
malem napeti je vSak jiz uroven vystupni- 
ho nf sign&lu slab£ a potfebuje nejmbnb- 
o jeden zesilovaci stuperY.vice. Proud se 
vsak zmenSi pod 0,4 mA. Je-li napeti vStsi 
nez 1,7 V, je jiz nastaveni vazby obtiznejSi, 
zlepSuje se ponekud pri napajecim nap6ti 
v okoli 2 V, pak je£t§ 3 V a 4,5 V. Uroven 
vystupniho nf sign&lu je vSak od nap£ti 
1,4 V zhruba stejn&, pri v6t$im napajecim 
napeti vzrusta pouze sum. Nastaveni vaz¬ 
by v rozsahu 1,35 az 1,7 V je pomerne 
ploche s nevelkou zmSnou odporu rezis¬ 
toru Rv 

Velmi jednoduche zapojeni pfijimace 
m£ v§ak i sve nevyhody. Pfijimac je citlivy 
na zmeny. napajeciho napeti, kter6 ma 
znacny vliv"na nastaveni vazby (zmenou 
odporu R-j) a tim i zesileni signalu. Stejn§ 
tak se projevi i kolis&ni vstupniho signalu, 
zejmbna, je-li prijimafi nastaven na prijem 
slab§ich stanic pfi d£lkov6m pfijmu. Pri 
signalu s v6t§i a stalou urovnije naopak 
prijem stabilni a ke znatelnemu roziad6ni 
nedoch&zi ani po n§kolikahodinovem 
provozu,. je-li pfijimab nap£jen. z vet& 
baterie - napf. tuzkov6ho cl&nku 6i malb- 
ho mono6l£nku. Pfijimac tak6 nedok&ze 
bez ruCniho ,,dotazeni“ zpracovat sign^ly 
se.zna6n§ rozdilnou urovni sign&lu na 
vstupu. Napr. v mist6, kde jsenrvovefoval' 
dinnost prijimaCe (Praha-Spofilov), jsem 
s devitiprvkovou antbnou pfijimal ,v. p^s- 
mu 87,5 az 104 MHz fadu stanic vuspoko- 
jive kvalite dane.hlavne podminkami Sife- 
ni. AvSak pri pfeladeni pfijimade navysi- 
lacCukrak 102,4 MHz jsem m§l na vstupu 
tak silny signal, ze prijem byl znafcnS. 
zkresleny a slaby. Teprve kdyz jsem an- 
tenni pfivod nav^izal na vstup prijimaCe 
velmi voln§ (dva pres sebe prehozenS 
vodide ci kondenzator s kapacitou 
0,5 pF), bykprijem vysilafie velmi kvalitni 
azcela bezSumu pristereofonnim prijmu. 
K t§muz prijmu staci pouzit beznou pruto- 
vou antenu £\ asi metrdlouhy vodic, oba 
s pul metru dlouhym vodicem jako proti- 
v^hou na zemnim polu. Vzdalene vysilace 
takto jiz ovSem zachytit nelze, proto je 
vhodne antenni vstup upravit pro mistni 
a d^lkovy prijem. Tuto upravu mel i naS- 
pred casern nejdraz§i VKV pfijimac TES¬ 
LA 814 A. 
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Stereofonni dekodery 

Pro stavbu jak^hokoli pfistroje ci obvo- 
du je nutn6 znat nejen jeho funkci, ale 
tak^ charakter cinnosti a pozadavky na 
zpracov^vanou informaci. Pro objasneni 
funkce stereofonniho dekod6ru proto ne- 
bude jist§ na skodu, kdyz si v kostce neco 
fekneme o tvorbS rozhlasoveho stereo¬ 
fonniho signalu,. pozadavcich na jeho 
kvalitni pfenos k posluchaci a o vlastnos- 
tech obvodu, urCenych ke zpracovani 
stereofonniho signalu v pfijimaci. , 

* Evropska a s ni i 6eskoslovenska norma 
pro .vysN6ni stereofonniho rozhlasu vy- 
ch£zi ve sve podstate z americke normy 
FCC, na jejimz podklade byl v prvni polo- 
vine roku 1961 zahajen oficialni provoz 
tohoto kvalitativne nov6ho zpusobu vysi- 
lani rozhlasovych pofadu v USA. V nekte- 
rych z^padoevropskych zemich to byl rok 
1964; u nas se zacalo s pokusnym vysil^- 
nim rozhlasove stereofonie v roce 1966. 
Pouzivany system pfenosu stereofonni 
informace je system s pilotnim kmitoctem 
a s Opine potlacenou pomocnou nosnou 
vlnou, ktera je puvodne potfebna pfi 
stereofonni modulaci kvytvofenipostran- 
nich pasem zakodovaneho stereofonniho 
systemu. Stereofonni signal se vytvofi na 
vysilaci strane ze signOlu praveho a leve- 
ho kandilu, smi§enim v tzv. maticovem 
obvodu. Vznikne souOtovy (L + P) a roz- 
dilovy (L — P) signal. Souctovy signal, 
ktery obsahuje uplnou pfehasenou kmi- 
toctovou * informaci, celOho nizkofrek- 
vencniho spektra snimanOho pofadu, je 
krom§ sv6 funkce v zakddovanem stereo- 
fonnim signalu urcen.i pro kvalitni, pine 
hodnotny monofonni pfijem. 

Rozdilovym signOlem je v kruhovem 
modulOtoru vysilace amplitudovS modu- 
lov^n kmitoOet pomocnO nosne 38 kHz. 
Vytvofi se dve postranni p^sma kolem 
tohoto kmitoctu. PomocnO nosnO vlna se 
ve vysilafii potlaCi a k modulaci z&kladni- 
ho. kmitoCtu se pouziji pouze jeji postran¬ 
ni pasma. Timto postupem se lOpe vyuzije 
vysilade. Protoze je v§ak pomocny nosny 
signal potfebny k demodulaci stereofon¬ 
niho signOlu na pfijimaci strand, pfidav^i 
se k moduladni stereofonni. sm§si je§t6 
pilotni signal o kmitoctu 19 kHz, ktery je 
f0zov§ shodny s kmitodtem pomocnO 
nosnO 38 kHz. 

Postranni p^smo celOho zakodovanO- 
ho stereofonniho signalu (d^ile ZSS) pfe- 
na§en6 vysilafiem pak vypad^ tak (obr. 
57), ze od sign&lu nosnbho kmitofitu 
vysilace (ktery Ize povazovat za nulovy 
kmitocet pro dane pfenASene p^ismo) az 
do kmitoctu 15 kHz je pfen&Senasoucto- 
va slozka upln§ho stereofonniho signalu, 



Obr. 57. Spektrum uplneho zakodovane- 
. ho stereofonniho signalu, 


modutacn} obalka 
leveho kanalu 



Obr. 58. Superpozice ZSS a .pomocne 
. nosnd 

Obr. 59. ZSS s potiadenou nosnou 

na 19 kHz je vysilan signal pilotniho kmi¬ 
toctu, jehoz amplituda je zmensena na 
10 % zdvihu a na kmitoctech 23 kHz az 
53 kHz jsou vysilanaob§ postranni p£sma 
signalu rozdilov6ho. Signal pilotniho kmi- 
todtu m^i v tomto pfipade kolem sebe 
pasmo ±4 kHz, bez modulace. Jednou ze 
z£kladnich vlastnosti upln6ho ZSS je, ze 
akusticke signify leveho kanalu lezi 
v kladnych pulvlndch a signally praveho 
kan^Ju v zapornych pulvlnach ZSS (obr. 
58). Uplny zakodovany stereofonni signal 
s potlacenou nosnou vlnou je na obr. 59. 

Pozadovan^ fazov^i vernost mezi sou- 
6 tovym a rozdilovym signalem je nutn4 
hlavne proto, ze zhor§enim f^zovych po- 
m£ru pfi pfenosu, kter6 se projevi vzajem- 
nym prolin^nim kladnych a zipornych 
pulvln pfi dalsim zpracovani ZSS, vznik- 
nou na pfijimaci strand pfeslechy mezi 
kan^ly. Ty zmenSuji na pfijimaci strand 
rozdil mezi pravym a levym kanalem 
a zhorsuji tak stereofonni jev. Velmi zna6- 
n6 rozf4zov4ni pak muze mit za n^sledek 
i ztratu stereofonniho jevu, nebot se vy- 
rovn^vaji signify v amplitude tehoz signA- 
lu.^ktery pfichazi zleva i zprava puvodn§ 
v ruzn6 intenzit6 a signal se objevi upro- 
stfed mezi reproduktory. F&zova vernost 
je v podstate zachov&na jen tehdy, je-li 
zachovana fezova vernost mezi puvodnim 
signalem nosneho kmitodtu a signalem 
o kmitoctu obnovene nosne, ktery je 
v pfijimadi obnoven ze signalu pilotniho 
kmitodtu bez parazitnich z^zn§ju. 

Je tedy zachov£ni f^zove v§rnosti pfe- 
nd§en^ho signalu dominantni pro cely 
pfenosovy fet§zec od moduldtoru vysila- 
6e az po reproduktorovou soustavu na 
strand pfijimaci. Pro velmi kvalitni pfenos 
stereofonni informace se uvazuje maxi¬ 
mum odchylka ±3°, vyhovujici pozadav¬ 
ky je5t6 splnuje f&zova chyba 10°. 

Duleiit^i je take shodnost amplitudov6 
charakteristiky soudtoveho kanalu s cha- 
rakteristikou kan&lu rozdilov^ho. Pfi ne- 
stejnem amplitudov6m zesileni t6chto ka- 
n^lu by byla stereofonni informace rovn§z 
zkreslen^. .Amplitudov£ v§rnost by niela 
byt dodrzena pfi velmi kvalitnim-pfenosu 
na ±0,5 dB. Uroven pfeslechu mezi kana- 
ly pro kvalitni stereofonni pfenos by se 
nemSIazmenSit pod 20 dBv celem pfena- 
sen6m nizkofrekvendnim pasmu od 50 Hz 
do 15 kHz. 

Pfi pfijmu stereofonnihosign&lu vysila- 
6 e a jeho kvalitnim zpracovani vf obvody 
pfijimade se na vystupu demodul£toru 
objevi kompletni ZSS. Ke zpracovani - 
dekodovdmi - ZSS se v pfijimaci pouziva 
stereofonni dekoder. Jeho vstup je zapo- 
jen na nf vystup z dembdul6toru a vystupy 
obou kanalu budi zesilovaci a korekcni 




Obr. 60. 
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obvody dvou samostatnych zesilovadu. 
Stereofonnf dekoder zasahuje svou funk- 
ci prfmo do prenosovd cesty signdlu. Jeho 
obvod tak muze mft vedle zddoucfho 
udinku i radu udinku vedlejdfch, nezddou- 
cich. Jsou to krome jiz zmfnenych presle- 
chu takd harmonickd zkreslenf, zkreslenf 
intermodulacnf a vyskyt kombinadnfch 
tonG, vzniklych nedostatednym potlade- 
nfm signdlu pomocneho nosndho kmito-. 
dtu, zbytky multiplexnfho signdlu, zavine- 
ne nesprdvne redenymi obvody dekoddru 
ci pouzitfm nevhodnych soucastek. 

K zajistenf sprdvne funkce dekoderu je 
predevsim nutno obnovit signal pomocnd 
nosne 38 kHz. Tento signal se zfskdva ze 
signdlu pilotnfho kmitodtu bucf jeho zdvo- 
jenfm, nebo 'synchronizacf oscildtoru. 
Stereofonni dekoddr je tedy sestaven 
z obvodu^obnovovade pomocnd nosne 
vlny, obvodu dekddovacfch.zesilovacfch, 
indikacnfch, filtradnfch a obvodu deem- 
fdze. 

Z obr. 58 vidfme, ze moduladnf obalky 
ZSS jsou vytvoreny pFfmo signdly levdho 
a pravdho stereofonniho kanalu. Potladf- 
li se signal zdkladnfho nosndho kmitodtu, 
obalky se budou protin at a maxima i mini¬ 
ma signalu pomocndho nosneho'kmito- 
dtu pak leif strfdavd uvnitFobdlky, ohrani- 
dend levym a pravym kandlem. Jestlize 
zakodovany stereofonnf signal bude syn- 
chronnd prepfndn kmitodtem 38 kHz, 
dostaneme na vystupech pFepfnade nfz- 
^kofrekvendnf signal praveho a levdho 
kanalu. Tento nf kmitodet ma vdak cha- 
rakter impulsu s opakovacfm-kmitodtem 
. 38 kHz. K zfskdnf spravndho prubehu sig¬ 
nalu je nutno zaradit do obvodu vyhlazo- 
vaci filtradpf kondenzdtory. ' ’ 

Cely dekoder (obr. 60) tedy pracuje tak, 
ze se nejprve v jeho vstupnfch obvodech 
oddelf signal pilotnfho kmitodtu 19 kHz, 
ktery se vede do obnovoyade pomocnd 
nosnd. Signdl s kmitodtem obnovene nos¬ 
nd vlny, ktery je ve fazi s tfmto signalem na 
vysflacf strane, se privede na elektronicky 
pFepfnad, do ktereho je soudasnd pFive- 
den ZSS. Jako prepinade Izevyuzftdvojity 
1 diodovy mustek ci kruhovy nebo krfzovy 
demodulator. 

Pro kvalitnf funkci dekoderu jsou ddle 
dulezite dva parametry, dand pouiitym 
prijfmacem: proven zakddovaneho ste- 
reofonnfho signalu na vystupu kmitodto- 
vdho demodulator a pomer urovni sou- 
dtovd slozky a obou postrannfch pdsem, 
kterd prenddejf rozdflovou stozku. Tento 
parametr je ddn charakterem pouziteho 
prijfmace, hlavne jeho vysokofrekvencnf- 
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' mi obvody, a nelze jej dale ovlivnit; prijf- 
mac s malou SfFkou propustndho pdsma vf 
zesilovade md na vystupu rozdflnou uro- 
vefi soudtove a rozdflovd slozky a nenf 
proto.vhodny'k pouzitf pro stereofonii; 
protoze Ize uroven vystupnfho nf signalu 
z prijimade upravit ve vstupnich obvo¬ 
dech dekoderu, Ize prijfmac s malou 
vystupnf urovnf ZSS po uprav§ ke stereo- 
fonnfmu prenosu pouzft. B§zn6tranzisto- 
rov6 prijfmafie majf vystupnf nf uroven 
300 mV a men§. 

Na velikosti vstupnfho napStfdo stereo- 
fonnfho dekoderu z^visf uroven presle- 
chu, nebof spravne vyvAzenf (nastavenf) 
dekoderu je prav6 funkcf tohoto nap§tf. 
Na jeho urovni je tak6 z4vis(6 nastavenf 
citlivosti pro automaticke prepfnanf na 
stereofonnf provoz u automatickych de- 
kod^ru. U pfijfmaGQ s mensfm vystupnfm 
nap§tfm se pripojujf pred stereofonnf de- 
kod6r jedno az dvoutranzistorov6 zesilo- 
vace, aby uroven signalu byla pln6 vyho- 
vujfcf; r 

Ruzn6 typy stereofonnfch dekoderG 
- majf jeden spoleCny obvod, jehoz vnitrnf 
funkce i zapojenf se mohou podstatn§ 

' liSit. Je to obnovovac pomocne nosn6 
38 kHz z pilotnfho kmitofctu 19 kHz. Ob- 
novovafi pomocne nosn6 vlny maza ukol 
vytvorit ze signalu pilotnfho kmitodtu po-‘ 
mocnou nosnou vlnu sdostatednSvelkou 
amplitudou ashodnou f&zf. Signal pilotnf¬ 
ho kmitofitu je lad§nymi obvody filtrov&n 
a zdvojen na 38 kHz. Kmitocet Ize zdvojit 
. bucf dvoucestnym usm§rn§nfm nebo ia : 
denym zesilovacem pracujfcfm ve trfd§ 
B nebo C, prfpadnd Ize pouift i prfmo 
synchronizovany oscil^itor nebo system 
se smySkou AFS. U obnovovacu pracujf- 
cfch na principu zdvojenf kmitodtu je 
velkym probldmem dokonale odstranenf 
zbytkG signalu pilotnfho kmitodtu ze za- 
kodovandho signalu. 

Obnovovad se smydkou AFS je scho- 
pen splnit ty nejn£rocn£j§f poiadavky. 
Pouzfv£ se u nej mfstnf oscil£tor f£zov§ 
synchronizovany se vstupnfm pilotnfm 
signalem. System muze mft-velmi uzke 
propustne pasmo, takze se §umov£ sloi- 


ka vstupnfho signalu rudivd neprojevf. Lze 
vyjmenovat hned ndkolik vyhod systdmu 
AFS pred obnovovadem s ladenymi obvo¬ 
dy. Jsou to predevsim: 

- obnovovad s AFS je system s uzavrenou 
smyckou, a tfm vedkete (napf. teplotnf) 
zmdny se samy automaticky korigujf, 

- produkce zdzndju je velmi maid, proto¬ 
ze system AFS je uzkopdsmovy. Para- 
zitnf fdzovd modulace prepfnacfho sig- 
ndlu 38 kHz se mOze vyskytnout pouze 
pri nfzkych kmitodtech. System se tedy 
chovd jako laddny obvod LC s exttemnd 
velkou jakostf, avsak bez nedostatku 
vzhledem k fazovd stabilitd, 

- system se smydkou AFS se vyznaduje 
jednoduchym nastavenfm a rudivd du- 
movd slozka ve vstupnfm napetf se 
neprojevf pfflid vyrazn£, je-li signdl 
svou urovnf schopen synchronizace, 

- fdzova odchylka v ustdlenem stavu je 
mensf nez 1 ° - tfm je zhorsenf presle- 
chu vlivem nevykompenzovand fazovd 

• chyby obnovene nosnd zanedbatelne. 

Dekoddr s oscildtorem s automatickou 
fazovou synchronizacf nepotfebuje ke 
sv£ funkci laddnd obvody (cfvky) a po 
nastavenf je dlouhodobd velmi stabilnf. 
V provedenf z disktetnfch souddstek je 
vdak znacnd sloiity a tfm i drahy. Proto se 
jiz Fadu let vyrdbejf stereofonnf dekoddry 
tohoto typu jako monotiticke integrovand 
obvody. U nasje ke koupi tento obvod pod 
oznadenfm A290D, jehoz vyrobcem je 
NDR. 

Zdkladni funkce fazovd synchronizova- 
ndho obnovovade (obr. 61) je ndsledujfcf:. 
Ve vstupnfm obvodu stereofonniho deko- 
ddru je zapojen fdzove citlivy detektor, na 
ktery se pFivddf jednak vstupnf signdl 
pilotnfho kmitodtu a jednak signdl z mist- 
mho oscildtoru. Je-li signdl mfstnfho osci- 
latoru fdzove posunut proti pilotnimu 
signdlu, objevf se na vystupu>z fdzoveho 
detektoru chybove stejnosmdrnd napetf; 
ktere je umdrnd fdzovdmu rozdflu. Po 
filtraci se toto napdtf zesflf a pouzije se 
k synchronizaci mfstnfho oscildtoru. Tfm 
je vznikld fazovd chyba odstrandna. Sig¬ 
ndl oscildtoru je pak pouzit po zesflenf 
jako signdl pomocne nosne. 

K doplfikovym obvodtim stereofonniho 
dekoddru patrf rudnf nebo automatickd 
pFepfnanf provozu mono-stereo, kterd je 
u kazdeho zapojenf dekoddru ddno prin- 
,cipem jeho dinnostt. Obdobnd je tomu 
take s indikacf provozu pFijfmade mono di 
stereo, indikacf svftfcf diodou LED, kterd 
ke svdtelndmu efektu stadf proud ndkoji- 


79 khz 



zesilovac - 
chyboveho napeti 



Obr. 61. Blokov6 schema obnovovade 
pomocne nosne se smyckou automaticke 
fazovd synchronizace 


Obr ., 62. Zapojenf 
stereofonniho de¬ 
koderu s IO A290D 
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ka mA. PFiklad zapojeni stereofonniho 
dekodbru s A290D je na obr. 62. 


Podminky kvalitni stereofonni repro¬ 
duce 

Pri hodnoceni kvality stereofonm re¬ 
produce se uv4di jako jeden z nejdulezi- 
t£j§ich parametru vz&jemny preslech 
mezi levym a pravyrn kan&lem. 6im vetei je 
nam§reny odstup mezi obema sign£ly 
v jednom kan£lu, tim se pFijimaci a repro- 
dukbni zafizeni hodnoti lepe. Odstup 
mezi kan&ly (a nejen tento parametr) se 
urbuje merenim napeti na zateiovacich 
odporech, ktete jsou zapojeny misto re- 
produktoru ha vystupech kan6lu nf zesi- 
lovace. Pri tomto nterenisevyluhujivnSjSi 
akustickbvlivy, ktete budou pri reproduk¬ 
ci nutnS pusobit na sign&l a spoluvytvaret 
stereofonni jev (druh soustav, vliv mist- 
nosti atd.). 

Protoze stereofonni pFijimah je vzdy 
provozov&n v uteitem prostFedi, ktete ma 
nutne vliv na §ireni a odraz vln, vyvstev£ 
otazka: Je vzdy konstrukce pFijimahe. 
spickovych parametru bez ohledu na 
cenu hi konstrukfini n&rofcnost zarukou 
jakostni stereofonni reprodukce? NepoFi- 
dili jsme si zbytehnS drahb a technicky 
n£rocn6 zaFizeni, kteteho n£m objektivni 
podminky nedovoluji vyuzit? 

Kvalita stereofonni reprodukce je d£na 
krorrte dostatefcneho kvalitniho zaFizeni 
radou objektivnich dinitelu, ktete mohou 
stereofonni signal znehodnotit do te miry, 
ze vysledny efekt bude stejny, at je jiz 
prijimaC spibkovy, ci pouze stredni kvali¬ 
ty. Tyto cinitele mohou pak byt vn@jsi 
a tedy tezko ovlivnitelne, nebo vnitrni, 
danb koncepci a konstrukci celeho zari¬ 
zeni od anteny az po reproduCni sousta- 
vy a tedy dourhite miry schopne zmen 
a uprav. 

Uroveh pFeslechu v kanalech je v prvni 
Fade dana fazovou vbrnostfpFenaseneho 
pasma kmitoctu od vysilace at po repro- 
dukci. V podstate jde o to, dosahnout co 
nejmensiho f&zoveho posuvu mezi sou- 
ctovou a rozdilovou slozkou a fazi prepi- 
naciho kmitohtu obnoverte nosne 38 kHz 
po ceste vysokofrekvencniho pFenosu 
vcetne stereofonniho dekodbru. Cim je 
tento tezovy posuv vStsi, tim vice zasahuji 
pulperiady pFepinaciho kmitohtu pro je¬ 
den kanal do informace uteenb pro druhy 
kan&l a tim se takbzvetSuji pFeslechy mezi 
obema kanaly. 


Vznikne-li tedy v prenosovb ceste sig- 
nalu od vysilade az po vlastni dekodoteni 
fazovy posuv mezi kmitohty soudtove 
a rozdilovb slozky, nelze jej odstranit 6i 
vykompenzovat ani sebelepSi konstrukci 
stereofonniho dekodbru ci nf zesilovaCe. 
Totez ovsem plati i o nizkofrekvenhni 
akustickb ceste signalu k posluchahi, kde 
fazovy posuv mezi pFenosovymi kan&ly je 
op§t pFicinou zmeny.v kvalite i zttety 
stereofonni informace pri reprodukci. 

Z vnejSich, tezko ovlivnitelnych Cinite- 
lu, ktete mohou f&zove posouvat sign^ly 
pFen^§enych kmitoctu a tim zpusobovat 
pFeslechy mezi kan&ly a zhorsovat tak 
jakost stereofonni informace si Ize uv6st: 

- velikost a jakost pFijiman6ho stereo¬ 
fonniho signalu na ant6n§, 

- prostredi - mistnost a poslechov6 moz- 
nosti stereofonni reprodukce. 

Z vnitrnfch technicky ovlivnitelnych ci- 
nitelu si vyjmenujme napF.: 

- jakost antenniho syst^mu a pFizpuso- 
beni svodu, 

- jakost vstupnich a mezifrekvenfinich 
' obvodu pFijimace, 

- jakost stereofonniho dekod6ru, nf zesi- 
lova6e a reproduk6nich soustav. 
Rozebereme-li, si podrobnSji uvedene 

vlivy (viz nize) pro dan6 poslechov6 misto, 
Ize z rozboru usoudit, jsou-li podminky 
pFijmu kvalitniho signalu realn6 a ma-li 
cenu poFidit si drah6 zaFizeni Spickovych 
parametru, nebo zda objektivni podminky 
zaruci kvalitni poslech i se zaFizenim 
levn'Sjsfm a dostupnejSim. 

Pri pFenosu signSlu od vysilaci anteny 
k antenS pFijimaci muze dochSzet za 
urditych okolnosti i k vyraznym posuvum 
faze jednotlivych pFenSSenych signSlu 
cel6ho ZSS. Jde o pFipady, kdy signal 
nepFichazi na antenu pFijimade pouze 
primo, ale take z nSkolika stran, odrazeny 
bucf od'pevnych pFekSzek, ci lomem aod- 
*razem v atmosfeFe. V takto pFijatSm signa¬ 
lu se pak naleza smSsice signSlu o kmi- 
toStech pFenSseneho pSsma s ruznou 
amplitudou as nedefinovatelnymi zmSna- 
mi fSze. PFi dSIkovem prijmu signSlu, 
jehoz uroveh* na antene je ziskana odra- 
zem od nekolika nehomogenit v atmosf6- 
Fe (reprodukce se projevuje Castymi nebo 
takejen obcasnymi uniky), jevlivemznac- 
nych fazovych posuvu kvalitni poslech 
stereofonniho rozhlasu prakticky nemoz- 
ny i s pFijimahem spickovS kvality. Pokud 
tedy nemame jinou moznost pFijmu nez 
tuto, pak pouziti sebedrazsiho prijimabe 
nSm nezarudi skutednS kvalitni stereo¬ 


fonni reprodukci. Intenzita pole pFijima- 
neho vysilaCe v mist§ prijmu musi byt 
stalS.a takovS, aby monofonni prijem byl 
velmi kvalitni. Jedin§ tak Ize zaruhit i dob- 
rou stereofonni reprodukci. 

Druhym tezko ovlivnitelnym Cinitelem 
urhujicim kvalitu poslechu je prostredi, 
v n§mz bude pfijimah provozovan.' Je 
znSmo, ze pro velmi kvalitni poslech 
stereofonniho snimku na sluchatka po- 
stadi potlaCit pFeslechy pouze desetkrSt 
(tj. 20 dB), stejn§ tak je tomu ve velmi 
malych prostorSch, jako napF. v aut§, 
mate chate apod., protoze odrazy od stSn 
mistnosti do znahne miry zhorsuji uroveh 
pFeslechu. Pro poslech v mistnosti, jejiz 
plocha se pohybuje kolem 20 m 2 , vyhovi 
pFeslechy 23 az 26 dB, protoze i v pFipadS, 
ze mSme vysoce jakostni : reprodukhni 
zaFizeni s mnohem nizSi urovni pFeslechu 
mezi kanSly, odrazy od sten mistnosti se 
,,postaraji“ o jejich zhorSeni. Jsou-li steny 
mistnosti oblozeny tlumici tetkou, odrazy 
od sten se zmenSuji a pozadavky na 
kvalitu potlaheni pFeslechu se mohou 
zvetSit o 3 az 6 dB. Teprve u rozmerov§ 
mnohem vetsich mistnosti s dokonalou 
akustickou izolaci, zabrahujici odrazum 
zvuku, se pozadavky na potlaheni pFesle¬ 
chu zvetSuji az nad 30 dB. Proto je provo- 
zov^ni pFijimahe s udanym potlahenim 
pFeslechti, ,napF. v§t§im nez 37 dB na 
vystupu, v bezn^m obyvacim pokoji zby- 
tehnym pFepychem. 

Z technickych parametru, majicich vliv 
na fdzovou vernost stereofonniho signa¬ 
lu, je to v prve Fade antena a jeji svod 
k pFijimafci. Antena byt sm6rov^, aby 
co nejmen§ pFijimala signaly odrazene od 
okolnich pFeCzek a ma byt co nejpehliv§- 
ji smerovana na vysilac. Jedine pak je 
re£lny pFedpoklad, ze amplituda pFime 
vlny bude mnohon^sobn§ v6tgi nez am- 
plitudy vln odrazenych (kter6 se proto 
v pFijmu neprojevi). Antenni svod by mel 
byt co nejlepe pFizpusoben jak u anteny, 
tak i u pFijimade, aby odrazy na vedeni (a 
tim i pomer stojatych vln) byly comejmen- 
§i. Pak se na vstupnich svork^ch prijima- 
6e objevi signal o mnohon&sobn§ vetsi 
urovni nez signaly parazitni. AvSak i pri 
velmi kvalitni antene, pFizpusobenSm 
svodu i signalu s velkou urovni je nutno 
pocitat se zhorSenim pFeslechu v teto 
casti pFenosovb cesty o 6 az 10 dB. 

U vstupnich vysokofrekvendnich basti 
pFijimace urhenbho pro pFijem stereofon- 
niho signalu je tFeba, aby §iFka p4sma 
j zesilovacich a ladenych obvodu byla ta- 





kova, aby nebyly tlumeny a f£zov£ pos.u- 
nuty signaiy obou postrannich p£sem 
vice vzdaienych od nosne proti signalum, 
jejichz kmitocty lezi v blizkosti nosne. 
AvSak i tehdy, je-li vf aast prijima 6 e kon- 
struovana podle vSech pozadavku, je tre- 
ba pocitat s tim, ze se preslechy zhor§f o 6 
i vice dB proti urovni, vysflane vysilacem. 

U stereofonniho dekodaru, ktery muze 
velmi vyrazne a nepriznive ovlivnit uroven 
preslechu, je teii§ta uspSchu v jakosti 
obnovovace signaiu o kmitoCtu 38 kHz. 

„Stereofonni krystalka“ 

VySe uvedena zapojeni jsou myslena 
jako n&mdty pro.experimentovam's ruzny- 
mi variantnimi zapojentmi tohoto prijima- 
6e. Pro snadnajsi praci pri tSchto poku- 
sech je mozno pouzit desku s ploSnymi 
* spoji (obr. 65), na ktere jsou provedeny 
plosne dve civky. Tato deska ma i dalSi 
obvody, aby mohi byt kromb zakladniho 
zapojeni pripojen nejen vstupni pfizpuso- 
bovaci predzesilova£, ale taka stereofon¬ 
ni dekodar a.nf zesilovac pro sluchatka. 

Zapojeni prijimace vychazi z upravenb- 
, ho zapojeni na obr. 63, kde jevevstupnim 
obvodu pouzita misto odporoveho trimru 
plosna civka. Tato civka ma dv§ vinuti - 
antbnni a vstupni. Vstupni je pripojena 
pres kapacitni trimr C 2 na bazi vstupm'ho 
tranzistoru, antenni ma vinuti s uzemne- 
nym stredem. Lze k ni tudiz pripojit jak 
dvojlinku 300 Q, tak i souosy kabel 75 Q, 
pripadne i dratovou antenu. Zapojeni 
vstupni. a antenni civky je totozne se 
zapojovanim na obr. 51.'V.hodn6 impe- 
dandni prizpusobeni vstupniho obvodu 
k antbnnimu privodu a tim i nastaveni 
vazby se provede nastavenim kapacity C 2 . 

Nedoporucuji zapojit prijimab ihned 
napoprve tak, jak je nakreslene rozloieni 
souaastek i se stereofonnim dekoderem, 
ale odzkouset si nejprve zapojeni mono- 
fonni verze prijimace bezJQ 2 ..Z tohoto 
duvodu ani neni uvedeno schema tohoto 
zapojeni. Nejprve tedy zapojime, jeden 
nebo oba tranzistory na nf vystupu do 
sluchatek, podle typu pouzitych slucha¬ 
tek. Mame-li sluchatka pro monofonni 
poslbch (dva vyvody), zapojime jeden 
tranzistor (napf. T 3 ), mame-li sluchatka 
stereofonni, zapojime oba tranzistory (T 3 
a T 4 ) a kondenzator C 16 pfipoji.me do 
bodu pripojeni C 17 , C ; 6 a R 14 na vyvod4 
pro I 0 2 a do tohoto bodu pripojime kon¬ 
denzator C 9 . Obvod I0 2 nezapojujeme, 
dokud nemame odzkouSeno zakladni za¬ 
pojeni prijimace a nevyzkouSime si jeho 
nastaveni a ladeni. Stereofonni dekodar 
zapojime jedinb tehdy, mame-li velmi sil- 
ny signal prijimana stanice, jinak nam 
v tom to zapojeni nebude pracovat. Chybi 
tu totiz jeste jeden predzesilovaci tranzis¬ 
tor za T 2 , ktery zvysi uroven nf signaiu tak, 
aby byla binnost stereofonniho dekoderu 
spolehliva. 

Pri uvadeni do chodu po zapojeni by se 
mel pri dotyku na C 3 ve sluchatkach ozvat 
znabne zesileny brum. Dotkneme-li se 
vyvodu 5 ci 7 tohoto 10, mbla by se ve 
sluchatkach objevit smesice stredovln- 
nych stanic, pripadne signal blizkaho SV 
vysilace. Nyni pripojime obvody plosne 
civky L a obvody tranzistoru Tv Bezec 
potenciometru P 2 nastavime zhruba do 
poloviny drahy a trimrem R 9 se snazime 
nalezt bod* nasazeni vazby. Pripojime 
vnejSi antbnu na privod antenni civky 
a opbt nalezneme bod nasazeni vazby 


zm§nou odporu R 9 . Otadenim b 6 zcem 
potenciometru Pi se snazime zachytit 
signal vysilabe a potenciometrem P 2 na¬ 
stavime jeho vhodnou uroven. 

V pripade, ze se nam dari hastavit velmi 
dobry prijem, muieme zapojit i stereofon¬ 
ni dekodbr. Na stanici:Hv 6 zda nastavime 
trimrem R 13 stereofonni reprodukci. Toto 
nastaveni je_vzhledenrk velikosti odporu 
jemnb a vyzaduje velmi pozvolna otabeni 
bezcem potenciometru, az se ve sluchat¬ 
kach objevi stereofonni pfednes. Pro 
snazSi nastaveni lze provizorna pripojit 
indikaSm LED. 

Zna 6 na konst rukcni jednoduchost vy§e 
popisovanych variant tohoto prijimafie 
ma prirozene i sva stinne stranky. Pri 
snaze dosahnout vys§i citlivosti je nasta¬ 
veni prijimace obtiznejSi, vyladeny signal 
se pri zvetSovanf vazby a tim i citlivosti 
a zesileni mirna odlacfuje, a proto je treba 


prubazna jej dolacfovat. Druhym nedo- 
statkem je skutefinost, ze k demodulaci 
dochazi na boku rezonanfcni krivky obvo¬ 
du LC, coz ma za nasledek, ze se v prijmu 
projevi silna amplitudova modulovane 
signaiy, napr. brum apod. Ma-li vSak 
signal prijimana stanice dobrou uroven, 
pak amplitudova modulovane ruSeni 
potladi. 1 > 

Pri nastaveni.prijimade na prah nasta¬ 
veni vazby prechazi charakter prijmu do 
stavu obdobnamu synchronni demodula- 
ci a dochazi i k potlaCeni amplitudovaho 
ruSeni. Toto nastaveni je v£ak nutno do- 
tahnout u kazda vyladena stanice zviast 1 . 
Pokud je vstupni signal dobra urovna 
a hapajeci napeti je stabilizovano, ma i to¬ 
to nastaveni prijimade vyhovujici stabili- 
tu s dobrou reprodukci prijimanaho ste¬ 
reofonniho signaiu. 



Obr. 64. Osazena deska s plosnymi spoji prijimace VKV $ dekoderem 


Seznam soudastek 
na desce s plosnymi spoji 

Rezistory 

Ri 100 k £2 (linearni ladici 

potenciometr) 

R 2 100 kQ 

R 3 39 kQ 


R 4 10 kQ 

R 5 , R 6 100 kQ 

R 7 22 Q 

R 8 330 kQ 
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r 9 

6,8 k £2 (odporovy trimr) 

Rio 

. 10 kQ' 

Rn 

2,5 MQ (lineArni 
potenciometr se spinacem) 

Rl2 

100 Q 

Rl 3 

33 kQ (odporovy trimr) 

Rl 4 

5,6 kQ 

■Rl 6 

5,6 kQ 

Rl 6 . R 17 

100 kQ 

Kondenzatory 


C 2 

3az10pF 
(kapacitni trimr) 

C 3 , C 5 : C 7 

100 nF 

c 4 

2,2 nF 

c 6 

470 pF 

C 8 , Cg 

2 pF 

C 10 ^ 

220 nF 

C 11 

47 nF (pajen ze strany 


spoju) 

C12 

220 nF 

Ci 3 

470 pF 

C14. C 15 

15 nF 

C 16 - Ci 7 

2 pF 

Tranzistory 


Ti 

KF524, KF525 

t 2 ,t 3 , t 4 

KC147 

fntegrovane obvody 

10 , 

MAA661 

I0 2 

A290D 


. Velmi jednoduchy prijfmafi, jehoz va- 
rianty zapojeni jsou v predchozi £6sti 
pops&ny.-je urCeny hlavne tern, kteri radi 
experimental. Ruznymi zm§nami v zapo¬ 
jeni, prlpadni pouiitim obvodu automa- 
tick6ho dolad’ov&ni, ktery je popsAn, Ize 
prijlmad d£le vylepSovat. Pri snaze o dal- 
kovy prijem je vhodne zapojit jeSte pfed 
vstup prijlmabe vf predzesilovad, Ctmz 
se zvy§i citlivost prijimafie. 

Na ob£lce jsou- fotografie ndkolika 
variantnich provedenf tohoto prijtmace. 
Krom§ zapojeni na desce s ploSnymi spoji 
z obr. 65 je zde i zapojeni na propojovaci 
desce ur6en6 puvodn§ pro stejnosm§rn6 
logickd obvody. Je na ni videt zpusob 
vinutf civek na trubidce pojistky. V zapo- 
jen6m prijimadi je ci'vka pro nale pAsmo, 
na voln6m prostoru propojovaci desky je 
,,napichnuta“ civka pro druh6 pAsmo. 
Antenni vstup je rizen odporovym trim- 
rem, pFijirnad je nap&jen malym mono- 
fclAnkem. Miniaturni prijimafc s prutovou 
ant6nou, tad§ny varikapem KB105, ma i nf 
ziesilovad pro posiech nasluch£tka. Civka 



je umistSna na spodni strane desky, nap&- 
jen je z jedn6 tuzkov6 baterie. Funkce 
tohoto prijfmafce byla provSrov&na pri 
ruznych cestech. Stejnou funkci m& i pri- 
jima6 umist§ny v pouzdru rtSnky, s drAto- 
vou antenou dlouhou 0,5 m. V tomto pri- 
jimaci je k lad£ni v na§em p£smu pouzit 
maly skleneny trimr (cena 1,10 KCs) a civ¬ 
ka jenavinuta navf jaderkuo0 4 mmarrte 
8 zAvitu dratu 0 0,3 mm. Toto zapojeni 
nema desku plo§nych spoju, je samo- 
nosne. Dale bylo vyrobeno je§t§ n§kolik 
fungujicich, avSak pouze samonosnych. 
zapojeni, , 


UPOZORNENI 


Redakce upozornuje ttenare 
na chybu na desce s ploSnymi 
spoji v mlnutem 6isle AR rady B 
(deska T206 na str. 148).Na des¬ 
ce jsou spojeny privody sitd 
dokrdtka, proto je tfeba v pra- 
v6m dolnim rohu desky oddelit 
svfslou dast ploSngho spoje 
(jsou v ni pod seboii tri diry — pro 
privod sft6, pro R z a pro Rie) 
od vodorovn£ 6dsti (v ni jsou diry 
pro katodu D 3 , kladny pol C 4 
atd.). Vzhledem k tomu, ze meze- 
ra odd&iuje oba p6ly sit6, je 


treba, aby byla $irokd alespon 
3 mm. 

Dale na n§kolik'dotazu upo- 
zorhujeme, ze tranzistor v an- 
tennim zesilovadi (str. 149 AR 
rady B c. 4/1985) je do desky 
umisteri tak, ze je v desce dira, 
do niz je tranzistor vsunut a jeho 
pouzdro je alespofi v jednom 
mist£ pFipajeno k m&den6 folii 
desky s ploSnymi spoji. Tim je 
zaru&eno, ze se zesilovad ne- 
rozkmita. 




Inzerci prijinte osobne a po§tou Vydavatelstvi Nase 
vojsko, inzertni oddSleni (inzerce AR), Vladislavova 
26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. UzSv$r- 
ka tohoto Asia byla 7.8.1985, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerat. Neopomehte uv6st pro- 
dejni cenu, jinak inzerat neuve’rejm'me. Text inzeratu 
pi§te citelnl, aby se predeSlo chybam vznikajicim 
z neCitelnosti predlohy. 

PRODEJ 

Tl 58 C s prlsl. (2800), n^ihradni akumuldtor BP-1 A 
(200). Ladislav Zednik, Na Hrobci t 1/410,128 00 
Praha 2. 

Sirokopasm. ant. zesilova5 s 2x BFR91, 24 dB 
(550), MK 2405S (2000), NC440 (2000). P. Novotny, 
Ciolkovskeho 853,161 00 Praha 6. 

Reproboxy Sony G4D (21 000). Jen v&ny zajemce. 
Michal Kosek, Brechtova 828,149 00 Praha 4, tel. 
79 19 564. 

BFT 66, BFR90 (150, 100), SFE10,7, SFW10.7 (50, 
.100), ICL7106 + LCD (800), S042P (120). R. Hagara, 
Holubyho 5,921 01 Piesfany. 

Osciloskop TESLA BM-370 (1600), sledova£ signalu 
'TESLA BS-367 (800), service oscilStor VF 100 kHz- 
30 MHz (800), nejrad§ji komplet za (3000). Bohumil 
Chvojka, SimOnkova 1601,182 00 Praha 8. 

3 ks AR0932 ($ 800) 0 39 cm, 15 Q:P. Bore§, Petra 
Rezka16,140 00 Praha 4. 

ZX Spectrum 16 K (9200). P. Chalupnik, Molakova 
10,186 00 Praha 8. 

Milivoltmetr BM384 (1000), autoradio Blaupunkt 
(400), radio VEGA 404 (400), koupim obcanske 
radiostanice zahranicm. Karel Kulhav/, Chvat§rub- 
ska 366,181 00 Praha 8, tel. 85 54 619. 

Hi-Fi boxy „Corona“ prik. SOW sin, 4Q (3100) 
a zesilovafi 2x 60 W sin (2400). Z. Hladik, Sedl6ansk4 
1327,140 00 Praha 4. 

Micro Color Computer MC10 z rady TRS-80 (USA) 

4 + 16 kB, programy, displej na cernobilem nebo 
barevnem TV v norm§ NTSC (8000). M. Stloukal, 
Tomanova40,169 00 Praha 6. > 

Kvalitni antenni zesilovac VKV - CCIR + OIRT 
osazeny BFR91, prizpusobeny pro montAzdaant^n- 
ni krabice. Zisk 16 dB, sum (max.) 2,5 dB. Pouze 
pisemne (350). ,J. Nachtigal, Osadnl 5, 170 00 
Praha 7. 

ZX 81 + 64 kB RAM, zdroj, manual, vetr. kazeta hry 
(9000). M. Sidlichovsky, FrydlantsW 1315, 18200 
Praha 8, tel. 85 82 750. 

ZX 81 , zdroj, angl. manual (4850) a 32 kB RAM s 8 bit: . 
vyst. portem (3700). L. Pfeufiil, Libehska 132,181 00 
Praha8. 

ZX 81, manual, zdroj (4400), antenni zesilovafc VKV 
CCIR/OIRT viz. AR 2/85 (260). ICL7106 + LCD 
+ 4030 (650), BF981, BF900, SFE10.7 (100,100,65). 
J/Zizka, ndm. Lid. milici 623/6,190 00 Praha 9:- 

Osciloskop N313 (1800), ZX-81 16 kB (4900), AY-3- 
8912 (600), Z80 PIO, Z80 CTC, 8255A (200,200,100), ~ 
6116, 2716 (300, 200),- ZN426, 427 (400), sokly, 
spfna6e DIL, 74LS proti zn£mce, kontim. Ing. 
M. Barda, Palackeho 264,282 01 6. Brod.. - 


KOUPE 

Sinclair ZX Spectrum 48 kB. Lubo§ Linhart, HaUs- 
mannova 3002,143 00 Praha 4. 

Pasmovou^ propust 530 az 600 MH 2 , kvalitni. P. 
Miltner, U KanSIky 1,120 00 Praha 2. 

Sinclair Spectrum - cesky preklad manualu, do 
(300). J. Kremsa, D6vinska 12,150 00 Praha 5. ‘ 

SHF soucastky + tefl. spbj.J. Soukup, Pelhrimovska 
9,140 00 Praha 4, tel, 42 92 682. 



